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Planche  I :  Machine  soufllanle  compound  des  usines  Acklam,  a  Middlesbrough  (Angleterre) 


TRAVAUX  PUBLICS 

LE  CANAL  DE  PANAMA 
Historique  des  deux  Compagnies  franeaises 
et  de  la  vente  de  la  concession  aux  Etats  -  Unis. 

Dans  une  etude  parue  ici-meme  (•),  en  avril  1900,  nous  avions  expose 
quelle  etait  alors  la  situation  du  canal  interoceanique  et,  apres  avoir 


car  Ton  sait  que  celte  Compagnie  s'est  laissee  acculer  a  la  necessitc 
d'abandonner  sa  concession  au  Gouvernement  des  Etats-Unis,  pour  un 
prix  derisoire. 

11  nous  parait  intercssant,  maintenant.  de  resumer  et  de  preciser 
les  differentes  causes  pour  lesquelles  cette  grande  entreprise  franraise 
a  ete  abandonnee,  non  pas  a  des  actionnaires  plus  hardis,  mais  a  un 
gouvernement  qui  lui  fera  sans  doute  perdre  son  caractere  industricl 
et  pacifique  en  la  transformant  en  une  veritable  arme  de  combat  contre 
l'Europe  tout  entiere.  Dans  un  bistorique  succinct  des  deux  Compa- 
gnies franeaises  qui  out  possede  successivement  la  concession  accordee 


Fig.  1.  —  Travaux  du  canal  de  Panama  :  Vue  prise,  en  regardant  vers  Colon,  dans  la  tranchee  de  la  Culebra  (janvier  1901) 


discute  les  mesures  prises  par  la  Compagnie  nouvelle  du  canal  de 
Panama,  nous  avions  manifeste  la  crainte  qu'elles  ne  fussent  insufli- 
santes  pour  assurer  la  reprise  serieuse  des  travaux  et  mener  l'aeuvre 
a  bonne  fin.  Les  evenements  n'ont  que  trop  confirme  nos  previsions, 

( I )  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n»-  23  ii  26. 


par  la  Colombie,  nous  montrerons  comment  les  fautes  qu'elles  ont 
commises  ont  retarde  la  construction  du  canal  jusqu'au  moment  ou 
les  Etats-Unis  ont  manifeste  la  volonte  de  s'en  emparer.  Nous  rappelle- 
rons  les  principales  phases  des  negociations  qui  ont  eu  lieu  a  ce  sujet 
entre  le  Gouvernement  de  Washington,  la  Colombie  et  la  Compagnie 
franeaise,  et  nous  terminerons  en  faisant  remarquer  combien  le  canal 
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interoceanique,  enlre  les  mains  de  ce  gouvernement,  peut  devenir 
funeste  aux  interets  europeens. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  le  fait  que  les  Ingenieurs  americains 
prennent  l'eintreprise  au  moment  oil  les  etudes  de  leurs  collegues 
frangais  en  out  fait  disparaitre  tous  les  aleas.  Nous  nous  reservons  de 
revenir  plus  lard  sur  cette  question,  quand  le  projet  d'achevement  du 
canal  sera  definitivement  choisi.  De  recentes  dep^ches  viennent,  en 
effet,  d'annoncer  que  les  Ingenieurs  americains  proposent  maintenant 
d'abandonner  le  projet  de  canal  a  ecluses  qu'ils  avaient  d'abord  da- 
bore  pour  entreprendre  l'execution  d  un  canal  a  niveau.  Rien  n'elant 
encore  decide  a  ce  sujet,  il  convient  d'attendre  avant  de  rechercher 
dans  les  projets  americains  les  idees  dont  la  paternity  pent  etre  juste- 
ment  revendiquee  par  des  Fi  am  ais. 

Historique.  —  Si  le  canal  de  Panama  est  achieve  dans  les  delais  ac- 
tuellement  prevus,  c'est-a-dire  en  1913,  ce  sera  exactement  quatre 
cents  ans  apres  la  decouverte  de  FOcean  Pacifique  par  Vasco  Nunez 
de  Balboa.  Ce  navigateur  inaugura  mtme  le  premier  transit  a  travers 
l'isthme  americain,  en  faisant  porter  par  des  Indiens  les  bois  prepares 
sur  le  versant  Atlantique  pour  la  construction  d'une  flottille  destinee 
a  reconnailre  la  nouvelle  mer. 

Dans  les  premieres  annees  qui  suivirent  les  decouverles  de  Coloml) 
et  de  Balboa,  on  crut,  d'ailleurs,  qu'une  communication  naturelie 
existait  entre  les  deux  mers. 

Des  1523,  Charles-Quint  ecrivait  a  Cortes  de  chercher  «  le  secret  du 
detroit  »,  et  Gonzales,  avec  une  nouvelle  flotte  transported  de  FAtlan- 
tique  dans  le  Pacifique,  explora  dans  ce  but  la  baie  de  Panama. 

Les  recherches  effectuees  pendant  une  dizaine  d'anntes  ayant  de- 
montre  l'absence  d'une  communication  naturelie,  on  songea  aussitot  a 
la  creation  d'une  voie  arlificielle  permeltant  de  passer  d'une  mer  dans 
l'autre.  En  1534,  un  decret  de  Charles-Quint  prescrivit  l'examen,  a 
cet  effet,  de  l'espace  compris  entre  le  Chagres  et  le  Pacifique.  Sous 
Philippe  II,  cette  idee  fut  abandonnee,  sous  pretexte  que  «  1'ouver- 
lure  d'un  canal  artificiel  a  travers  l'isthme  serait  contraire  a  la  volonte 
de  Dieu,  qui  avait  mis  une  barriere  entre  les  deux  mers  ». 

Enlre  temps,  la  decouverte  du  detroit  de  Magellan  (1520)  avait  per- 
mis  de  faire  arriver  les  navires  dans  FOcean  Pacifique,  de  sorte  que 
laj  reunion  des  deux  Oceans  par  une  voie  a  Iravers  FAmerique  cen- 
trale  avait  perdu  une  partie  de  son  interet. 

Ce  n'est  que  pres  de  trois  siecles  plus  tard,  en  1814,  que  les  publi- 
cations de  Humboldt  attirerent  de  nouveau  Faltention  sur  la  creation 
d'une  voie  navigable  a  travers  FAmerique  cenlrale.  Plusieurs  conces- 
sions furcnt  accordees  au  cours  du  siecle  dernier  par  les  divers gouver- 
nements  de  FAmerique  cenlrale.  mais  il  est  interessant  de  constater 
que  la  premiere  en  date  le  fut,  en  1838,  a  une  Compagnie  francaise, 
et  visait  une  voie  aboutissant  a  Panama.  Guizol,  alors  ministre  des 
Affaires  etrangeres,  s'interessa  a  cette  enlreprise,  et  envoya  pour 
Fetudierun  Ingenieur  du  Corps  des  Mines,  Napoleon  Garella,  qui  dressa 
un  projet  de  canal  a  ecluses,  Ires  remarquable  pour  Fepoque.  mais 
pour  l'execution  duquel  on  ne  trouva  pas  les  ressources  necessaires. 

Ed  dehors  de  l'isthme  de  Panama,  les  recherches  des  explorateurs 
avaient  plus  particulierement  porte  sur  le  trace  ulilisant  le  lleuve  San- 
Jijan  et  le  lac  du  Nicaragua.  Une  Commission  arnericaine  chargee,  en 
1876,  de  faire  un  rapport  sur  les  differentes  expeditions  envoyees  par 
le  Gouvernement  des  Elats-Unis  pour  explorer  les  isthmes  du  Darien, 
de  Panama,  du  Nicaragua  et  de  Tehuantepec,  conclut  mtme  en  faveur 
de  la  route  par  le  Nicaragua.  Toutefois,  aucune  suile  ne  fut  donnee  a 
ce  rapport,  Fidce  d'un  canal  interoceanique  ayant  alors,  dans  ce  pays, 
plus  d'adversaires  que  de  partisans. 

A  cette  epoque,  Fouverlure  du  canal  de  Suez  avait,  d'ailleurs,  attire 
Fattention  du  monde  entier  sur  Futilite  d'une  voie  analogue  a  travers 
l'isthme  americain.  Au  premier  Congres  des  Sciences  geographiques, 
qui  eut  lieu  a  An  vers,  en  1871,  la  question  fut  examinee,  et,  en  1876, 
la  Societe  de  Geographie  commerciale  de  Paris  constitua,  pour  etudier 
le  probleme,  un  Comite  compose  de  notabilites  scienlifiques,  et  pre- 
side par  Ferdinand  de  Lesseps. 

La  mtme  annte,  M.  L.-N.  Bonaparte  Wyse  et  son  beau-frere,  M.  le 
general  jflrr,  creerent  une  Societe  civile,  qui  organisa  une  expedition 
chargee  de  faire  des  etudes  sur  le  terrain.  Apres  une  serie  d'explora- 
i ions  dans  l'isthme  de  Panama,  dirigees  par  MM.  Wyse  et  Arniand 
Beclus,  le  premier  obtint  du  Gouvernement  colombien.  en  mai  1878, 
la  concession  du  canal  a  ouvrir  dans  ce  pays. 

Ferdinand  de  Lesseps  convoque  alors,  pour  le  15  mai  1879,  un  Con- 
gres, qui  prend  lc  nom  de  «  Congres  international  d'etudes  du  Canal 
interoceanique  ».  Une  dizaine  de  projets  sont  examines  par  ce  Congres, 
mais  la  lutte  est  immediatcment  circonscrite  entre  la  route  de  Panama 
et  celle  du  Nicaragua.  Finalement  le  premier  Femporte  et,  a  la  der- 
niere  stance,  en  dale  du  29  mai,  le  Congres  vote  la  proposition  sui- 
vante  : 

Le  Congres  estime  que  le  peieeinent  d'un  canal  interoceanique  a  niveau 
constant,  si  desirable  dans  Finteret  du  conunerce  et  de  la  navigation,  est  pos- 
sible, et  que  ce  canal  maritime,  pour  repondre  aux  facilites  indispensables 
d'acees  el  d'utilisation  que  doit  offrir  avant  tout  un  passage dece genre, devra 
etre  dirige  du  golfe  de  Limon  (Colon)  a  la  baie  de  Panama. 


Ce  vote  equivalait  a  Fadoption  du  projet  Wyse  et  Reclus  (fig.  3),  dont  le 
devis  avait  d'ailleurs  ete  tres  notablement  modifie  par  la  Commission 
compelenle  du  Congres,  qui  Favait  porte  de  427  millions  de  francs  a 
765  millions,  pour  le  montant  des  travaux  seulement.  En  y  ajoutant 
les  charges  financieres,  le  cout  total  du  canal  etait  estime  1  200  mil- 
lions de  francs. 

Compagnie  universelle  du  Canal  interoceanique.  —  En  clolurant  le 
Congres,  F.  de  Lesseps  annonea  qu'il  comptait  se  mettre  a  la  tete  de  la 
nouvelle  Societe,  et  quelques  jours  apres,  les  statuls  de  la  Societe  cons- 
titute en  vue  de  la  construction  du  canal  etaient  deja  deposes.  Une  pre- 
miere emission  d'un  capital-actions  de  400  millions  de  francs  eut  lieu  les 
6  et  7  aout  suivant,  en  Europe  et  en  Amerique,  mais  elle  echoua  la- 
mentablement:  a  peine  30  millions  furent-ils  souscrits. 

Cet  tehee  etait  du  a  la  hate  avec  laquelle  Faffaire  avait  ttt  organisee, 
et  surtout  a  l'indifference  et  meme  a  Fhostilite  de  la  presse  quoti- 
dienne,  dont  F.  de  Lesseps  n'avait  pas  juge  a  propos  de  s'assurer  le 
concours,  contrairement  a  ce  qu'il  fit  plus  tard  dans  une  si  large  me- 
sure. 

Ce  premier  6chec  ne  decouragea  nullement  F.  de  Lesseps. 

Des  le  ler  septembre,  il  fonde  le  Bulletin  du  Canal  interoceanique, 
feuille  bi-mensuelle  chargee  de  tenir  le  public  au  courant  de  tout  ce 
qui  concerne  le  canal  de  Panama.  II  s'assure  le  concours  bienveillant, 
et  m6me  enthousiaste  de  la  presse  quotidienne,  par  des  subventions 
adroitement  distributes  et,  pour  frapper  l'imagination  populaire,  il 
s'embarque,  le  8  decembre  1879,  pour  Panama,  emmenant  avec  lui 
une  Commission  dite  «  Commission  technique  internationale  »,  char- 
gee de  revoir  le  projet  du  canal. 

Le  devis  de  cette  Commission,  qui  deposa  son  rapport  le  14  fevrier 

1880,  etait  peu  different  de  celui  du  Congres,  mais,  de  sa  propre  auto- 
rite,  F.  de  Lesseps  le  reduit  a  diverses  reprises,  jusqu'a  ramener  le 
montant  tolal  des  travaux  a  530  millions  de  francs.  II  va  meme  jus- 
qu'a affirmer  que  MM.  Couvreux  et  Hersent,  les  entrepreneurs  bien 
connus,  se  sont  offerls  a  execuler  les  travaux  du  canal  d  forfait,  pour 
512  millions,  et  qu'on  peut  evaluer  tous  les  autres  frais  a  88  millions, 
de  sorte  que  le  cout  total  de  Fentreprise  ne  serait  que  de  600  millions. 

C'est  sur  cette  base  que  se  constitua  la  «  Compagnie  universelle  du 
Canal  interoceanique  »,  au  capital  de  300  millions,  sur  lesquels 
10  millions  devaient  ttre  attribues,  a  titre  d'apport,  a  la  Societe  civile 
qui  avait  organise  les  expeditions  Wyse  et  Beclus  et  obtenu  de  la 
Colombie  la  concession  necessaire. 

Grace  aux  mesures  prises,  la  souscription  publique  des  actions,  qui 
eut  lieu  les  7,  8  et  9  decembre  1880,  fut  couverte  plus  de  deux  fois. 
La  Compagnie  fut  definitivement  constitute  le  3  mars  1881,  et  F.  de 
Lesseps  en  fut  nomme  le  President-Directeur. 

L'un  des  premiers  actes  de  la  Societe  fut  de  s'assurer  la  possession 
du  Panama  Bail  Boad  (chemin  de  fer  de  Colon  a  Panama)  qui  avait  ete 
concede  a  une  Compagnie  arnericaine,  en  1848,  laquelle  devait  etre 
indemnisee  en  cas  de  l'execution  d'un  canal.  Cette  acquisition,  faite 
dans  des  conditions  particulierement  onereuses,  et  sur  lesquelles  nous 
reviendrons  plus  loin,  absorba  environ  100  millions  de  francs. 

Au  point  de  vue  des  travaux,  la  Compagnie  signa,  des  le  12  mars 

1881,  avec  MM.  Couvreux  et  Hersent,  un  traite  par  lequel  ces  entre- 
preneurs s'engagerent,  non  pas  a  construire  le  canal  pour  un  forfait 
de  512  millions,  ainsi  qu'on  Favait  dit  pour  attirer  les  souscripteurs, 
mais  seulement  a  organiser  Fentreprise  et  attaquer  les  travaux  sur 
plusieurs  points,  afin  d'arriver  a  elablir  les  prix  unitaires.  Cette  pe- 
riode  terminec,  ils  avaient  la  faculte  de  traiter  d'apres  ces  prix  uni- 
taires, mais  aussi  celle  de  se  retirer,  et  c'est  ce  qu'ils  firent  a  la  fin  de 
Fannee  1882. 

Sur  leurs  conseils,  la  Compagnie  distribua  le  travail  a  une  serie  de 
pet i Is  entrepreneurs  recruits  pour  la  plupart  parmi  ses  agents  et 
n'ayant  pas  plus  de  capitaux  que  d'experience,  de  sorte  qu'elle  dut 
leur  fournir  le  materiel  necessaire,  a  charge  par  eux  d'en  payer  la 
location. 

Trois  ans  plus  tard,  c'est-a-dire  a  la  fin  de  1885,  on  s'apercut  que 
cette  faeon  de  travailler  ne  permettrait  pas  d'achever  les  travaux  dans 
les  delais  fixes,  car  la  production  mensuclle  n'avait  pu  depasser 
600000  metres  cubes  et,  de  plus,  les  etudes  complenientaires  avaient 
demontre  que  le  cube  des  deblais  a  extraire  s'eleverait.  non  pas  seu- 
lement a  75  millions  de  metres  cubes,  comme  on  Favait  cru  tout  d'a- 
bord, mais  bien  a  120  millions. 

On  resolut  alors  de  faire  appel  a  de  grands  entrepreneurs  entre  les- 
quels on  partagerait  les  travaux  a  executer  et  qui  s'engageraient  •  a 
terminer  leurs  lots  pour  le  ler  janvicr  1889,  date  lixee  pour  l'ouver- 
ture  du  canal.  Malheureusemenl,  cette  nouvelle  methode  de  travail 
ne  ful  guere  plus  satisfaisante  que  les  precedentes  et  Fon  dut  bientot 
reconnaitre,  encore  une  fois,  que  la  production  reelle  des  chantiers, 
liors  de  proportion  avec  celle  prevue  et  stipulee  dans  les  contrats,  ne 
permettrait  pas  non  plus  de  terminer  le  canal  dans  le  court  intervalle 
de  temps  qui  separait  de  la  date  lixee  pour  sa  mise  en  exploitation. 

En  presence  de  l'impossibilitc  bien  demonlree  d>xecuter  le  canal  a 
niveau  dans  les  delais  annonces,  la  Compagnie  se  decida  a  faire  etudier 
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les  moyens  qui  pourraient  eHre  employes  pour  etablir,  le  plus  promp- 
tement  possible,  une  communication  entre  les  deux  Oceans,  tout  en 
continuant  le  creusement  du  canal  a  niveau.  Apres  avoir  tant  declare 
que  ce  dernier  etait  le  seul  admissible,  on  ne  pouvait  y  renoncer 
brusquement  et,  pour  eviter  que  l'ouverture  du  canal  a  ecluses  ne 
causat  une  trop  vive  emotion,  il  etait  necessaire  de  presenter  la  nou- 
velle  solution,  non  pas  comme  definitive,  mais  comme  une  simple 
etape  vers  le  canal  a  niveau. 

Dans  une  lettre  ecrite  le  IS  novembre  1887,  a  M.  Rouvier,  alors 
President  du  Conseil  des  ministres,  pour  lui  demander  l'autorisation 
d'emettre  des  obligations  a  lots,  F.  de  Lesseps  expliquait  ce  change- 
ment  de  programme  en  disant  : 

Qu'il  s'etait  decide  a  faire  pour  le  canal  maritime  de  Panama  ce  qu'il  avait 
fait  jadis  dans  des  circonstatices  identiques  d  Suez,  c'est-a-dire  assurer  au  trafic 
annuel  pr6vu  de  7  millions  et  demide  tonnes  un  passage  suffisantet  reserver 
a  l'avenirl'achevement  du  canal  definitif,  au  moycnde  prelevements  minimes, 
comme  a  Suez,  sur  les  benefices  annuels  de  l'exploitation. 


annoncait  au  public  qu'il  venait  de  signer  avec  M.  Eiffel  «  Pengagement 
necessaire  pour  assurer  l'ouverture  du  canal  a  la  grande  navigation  ». 
En  realite,  M.  Eiffel  ne  se  chargeait  que  de  l'execution  des  ecluses, 
les  autres  travaux  restant  confies  aux  memes  entrepreneurs. 

L'echec  partiel  de  remission  d'obligations  a  lots,  qui  eut  lieu  le 
8  juin  1888,  et  qui  ne  fournit  que  223  millions  sur  600  millions  de- 
manded, et  l'echec  complet  de  la  nouvelle  emission  des  titres  restants 
tentee  le  11  decembre  de  la  meme  annee,  delerminerenl  la  cessation 
des  paiements  de  la  Compagnie  dont  les  adminislrateurs  se  retirerent. 

Une  derniere  tentative  faite  par  F.  de  Lesseps  pour  relever  l'affaire 
par  la  constitution  d'une  SocieHe  nouvelle  echoua  lamentablement  et, 
sur  la  demande  d'une  Assemblee  generate  d'actionnaires  qui  eut  lieu 
le  28  janvier  1889,  le  Tribunal  de  la  Seine  prononga,  le  4  fevrier  sui- 
vant,  la  dissolution  et  la  mise  en  liquidation  de  la  Societe  et  nomma 
liquidateur  M.  Brunei,  ancien  ministre.  Le  8  mars  1890,  M.  Monchi- 
court  lui  succedait  et  etait  a  son  tour  remplace,  le  14  mars  1894,  par 
M.  Gautron,  qui  est  encore  en  fonctions  actyellement. 


Malheureusement,  la  situation  etait  loin  de  comporter  une  pareille 
assimilation  avec  celle  dans  laquelle  s'etait  trouvee  le  canal  de  Suez. 
S'il  est  vrai  que  ce  dernier  n'etait  pas  completement  termine  au  mo- 
ment de  son  inauguration  en  1869,  il  faut  dire  qu'il  etait  neanmoins 
ouvert  d  niveau  sur  toute  sa  longueur  et  qu'il  presentait  une  profondeur 
moyenne  de  6  metres,  excepte  en  quelques  points  ou  se  trouvaient 
des  seuils  recouverts  de  5  metres  d'eau  seulement  ou  meme  un  peu 
moins.  A  Panama,  au  contraire,  le  canal  provisoire,  dont  on  voulait 
obtenir  au  plus  lot  la  realisation,  comportait  un  bief  superieur  dont 
le  plan  d'eau  devait  etre  a  49  metres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer 
et  auquel  on  n'aurait  pu  acceder  qu'apres  avoir  franchi  cinq  ecluses  a 
haute  chute.  Sur  les  75  kilom.  de  longueur  totale  du  canal,  40  kilom. 
devaient  etre  avec  biefs  sureleves  et,  par  suite,  35  kilom.  seulement 
devaient  etre  a  niveau. 

Cette  solution  s'eloignait  meme  tellement  du  canal  a  niveau,  que 
Ton  n'osait,  pour  ainsi  dire,  pas  1'avouer  et  qu'on  n'en  parlait  que 
dans  les  termes  les  plus  ambigus. 

En  effet,  en  meme  temps  qu'il  deinandail  au  Gouvernement  l'auto- 
risation d'emettre  pour  600  millions  de  valeurs  a  lots,  F.  de  Lesseps 


Au  14  decembre  1888,  au  moment  oil  la  Compagnie  cessa  de  [fonc- 
tionner  regulierement,  elle  avait  depense  un  capital  d'environ  1  435 
millions  de  francs,  dont  300  millions  d'actions,  1  035  millions  d'obli- 
gations et  environ  100  millions  provenant  de  diverses  ressources,  no- 
tamment  des  produits  du  Panama  Rail  Road  ou  resultant  de  dettes 
non  encore  regimes  a  ce  jour. 

Le  canal  etait  cependant  bien  loin  d'etre  termine.  Sur  120  millions 
de  metres  cubes  que,  d'apres  le  projet  definitif,  devait  comporter  l'ex- 
cavation  du  canal  a  niveau,  une  cinquantaine  de  millions  seulement 
avaient  £te  executes  et  encore  convient-il  d'ajouter  qu'a  peu  pres  la 
moitie  de  ce  dernier  cube  s'appliquait  a  des  dragages  dans  les  parties 
voisines  du  Pacifique  el  surtout  de  l'Atlantique,  c'est-a-dire  aux  de- 
blais  les  plus  faciles  et  les  moins  coiiteux. 

Pour  l'execution  du  canal  a  ecluses  il  restait  encore,  de  l'aveu  meme 
de  F.  de  Lesseps,  a  l'Assemblee  generate  du  26  janvier  1889,  encore 
35  millions  de  metres  cubes  a  excaver.  Si  l'on  ajoute  au  travail  neces- 
saire pour  l'extraction  de  ce  volume  celui  occasionne  par  les  magon- 
neries  des  ecluses  et  autres  travaux  d'art,  on  se  rend  aisement  compte 
que,  quand  bien  meme  l'^mission  du  8  juin  1888  eut  completement 
reussi,  c'est-a-dire  eut  fourni  les  600  millions  demandes  au  lieu  de 
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223  millions  settlement,  le  canal  n'eiit  pu  etre  acheve  en  1890  et 
avec  cette  seule  ressource. 

II  ne  faut,  d'ailleurs,  pas  perdre  de  vue,  que  le  prqjet  dont  il  elait 
alors  question  n'elail  pas  celui  d*un  canal  definitif,  mais  celui  d'un 
canal  provisoire  (fig.  4)  dans  lequel  la  navigation  aurait  eft  Ires  difficile 
el  dont  les  ecluses  auraient  absorbe  des  frais  d'entretien  enormes  par 
suite  de  leur  mode  d'alimentation. 

Sur  les  75  kilom.  de  longueur  totale  du  canal  il  n'y  aurait  eu  que 
22  kilom.  du  cote  de  l'Atlantiquc  et  13  du  cottdu  Pacifique  au  niveau 
de  la  mer.  Les  40  kilom.  restanls  auraient  ete  repartis  en  neuf  biefs 
sureleves,  separes  par  des  ecluses  de  8  ou  de  11  metres  de  chute,  le 
bief  central  ayant  son  plan  d'eau  a  49  metres  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer.  L"alimcntation  de  ce  bief  de  partage  des  eaux,  place  en  pleine 
Cordillere,  devait  se  faire  au  moyen  dc  pompes  mises  en  mouvement 
par  des  machines  a  vapeur  representant  une  puissance  totale  de 
7  000  chevaux  et  occasionnant  des  frais  d'exploitation  excessifs. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  critiques  faites  a  ce  projet  qui  a  £te 
en  quelque  sorte  condamne  sans  appel  par  la  Commission  d'Etudes 
presidee  par  M.  Guillemain,  ancien  Directeur  de  l'Ecole  des  Fonts  et 
Chaussees. 

Cette  Commission,  nommec  par  M.  Brunet,  au  lendemain  de  la 
mise  en  liquidation  de  la  Compagnie,  est  la  premiere  qui  ait  fait  la 
lumiere  sur  cette  question  du  canal  de  Panama.  Non  sculement  elle 
a  verifie  les  travaux  faits  par  l'ancienne  Compagnie  et  montre  que 
son  projet  de  canal  a  ecluses  devait  etre  profondement  moditie  pour 
etre  acceptable,  mais  elle  a  aussi  examine  les  revenus  probables  que 
pouvait  donner  l'enlreprise  et  mis  en  garde  contre  les  appreciations 
trop  optimistes  qui  avaient  cu  cours  jusqu'alors.  Son  rapport,  depose 
le  5  mai  1890,  a  eu  une  tres  grande  importance  et  a  ete  la  base  de 
toules  les  etudes  serieuses  faites  depuis  sur  la  question  du  canal  inler- 
oceanique. 

Prorogations  du  contrat  de  concession.  —  D'apres  le  contrat  de 
concession  accorde  par  la  Colombie,  le  canal  devait  etre  livre  a  l'ex- 
ploitation  en  1893  et  ce  delai  ne  pouvait  etre  proroge  que  de  six  an- 
nexes, par  le  Pouvoir  executif,  e'est-a-dire  jusqu'au  3  mars  1899.  La 
Commission  d'Etudes  ayant  declare,  en  1890,  qu'un  delai  de  huit  ans 
etait  necessaire  pour  achever  le  canal  et  la  constitution  d'une  Com- 
pagnie  d'achevement  pouvant  demander  un  delai  assez  long,  il  elait 
necessaire  non  sculement.  de  s'assurer  que  la  prorogation  de  six  annees 
eventuelleinent  prevue  serait  accorded,  mais  encore  d'obtenir  une 
marge  un  peu  plus  grande. 

C'est  dans  ce  but  que  le  liquidateur  chargea  M.  L.  N.  B.  Wyse  de 
se  rendre  a  Bogota,  pour  obtenir  une  prorogation  du  delai  primitif. 
Apres  de  laborieuses  negotiations,  M.  Wyse  oblint  un  nouveau  con- 
trat, en  date  du  10  decembre  1890,  par  lequel,  moyennant  certaines 
concessions  et  le  paiement  d'une  indemnite  de  15  millions  de  francs 
a  la  Colombie,  le  delai  fixe  pour  l'achevement  etait  proroge  de  dix 
annees  a  la  condition  que  la  Compagnie  a  former  en  vue  de  cet  ache- 
vement  serait  constitute  et  reprendrait  effectivement  les  travaux  au 
plus  tard  le  2S  fevrier  1893. 

Quelques  vagues  tentatives  avaient  deja  ete  faites  en  vue  de  for- 
mer cette  Societe,  quand  eclaterent  les  scandales  provoques  par  les 
accusations  portees  a  la  tribune  de  la  Chambre  des  deputes,  par 
M.  Delahaye,  dans  la  seance  du  21  novembre  1892. 

II  est  inutile  d'insister  sur  les  tristes  debats  qui  suivirent  ces  reve- 
lations sensationnelles,  consequences  de  l'information  judiciaire  ou- 
verte  contre  les  Administrateurs  de  la  Compagnie  de  Panama,  a.  la 
date  du  11  juin  1891. 

Le  discredit  dans  lequel  tomba  l'affaire  de  Panama  au  cours  des 
differents  proces  qui  s'ensuivirent  rendit  nalurellement  toute  tenta- 
tive de  reconstitution  de  l'affaire  impossible  a  ce  moment-la.  Le  liqui- 
dateur dut  demander  au  Gouvernement  colombien  la  prorogation  du 
delai  accorde  pour  la  constitution  d'une  nouvelle  Compagnie,  qui, 
comme  nous  l'avons  dit,  finissait  le  28  fevrier  1893.  Par  un  nouveau 
traite  le  liquidateur  obtint,  moyennant  le  paiement  d'une  nouvelle 
indemnite  de  2  millions  a  la  Colombie,  que  ce  delai  fut  reporte  au 
31  octobre  1894,  les  dix  annees  accordees  pour  l'achevement  du  canal 
devant  toujours  compter  a  partir  de  la  date  de  la  constitution  de  la 
nouvelle  Societe. 

Constitution  de  la  Compagnie  nouvelle.  —  Environ  six  mois  avant 
l'expiration  de  ce  delai,  MM.  Gautron,  liquidateur,  et  Lemarquis,  man- 
dataire  des  obligataires,  estimerent  qu'il  fallait  a  tout  prix  constituer 
une  Societe  capable  de  reprendre  les  travaux  de  facon  a  empecher  la 
decheance  de  la  Concession.  Croyant  que  l'etat  des  esprits  ne  permet- 
tail  pas  de  songer  a  la  formation  d'une  Compagnie  disposant  d'un  ca- 
pital suffisant  pour  achever  le  canal,  ils  resolurent  de  s'en  tenir  a  la 
constitution  d'une  Societe  au  capital  de  00  millions,  capable  de  faire 
les  6tudes  et  travaux  neccssaires  pour  mettre  hors  de  doute  la  possibi- 
lity de  l'execulion  du  canal  qui  avait  ete  forlemcnt  contestee  pendant 
les  debats  que  nous  avons  rappeles  plus  haul. 

Pour  obtenir  la  plus  grosse  partie  de  ces  60  millions,  MM.  Gautron 
et  Lemarquis  eurent,  l'idee  de  s'assurer,  par  une  transaction,  le  con- 


cours  des  gros  dtbiteurs,  ou  gens  presumes  tels,  qui  etaient  assignes 
par  eux  en  restitution  de  certaines  sommes  indument  pergues.  Ces 
debiteurs  etaient  composes  de  certaines  Societes  de  credit,  d'adminis- 
trateurs,  d'entrepreneurs  et  de  beneficiaires  des  Syndicats  de  l'an- 
cienne Societe  et,  par  cette  transaction,  ils  s'engageaient,  en  echange 
du  desistement  du  liquidateur,  a  souscrire  des  actions  de  la  Compa- 
gnie a  creer  pour  le  montant  des  sommes  que  ce  dernier  leur  avait 
d'abord  reclamees.  De  son  c6te,  le  liquidateur  s'engageait  a  souscrire 
des  actions  de  la  nouvelle  Compagnie  jusqu'a  concurrence  de  la  somme 
necessaire  pour  parfaire  la  somme  de  60  millions,  dans  le  cas  ou  la 
souscription  publique  faite  dans  ce  but  ne  fournirait  pas  cet  appoint. 

La  moitie  du  capital  de  la  nouvelle  Societe,  soit  30  millions,  etait 
reservee  aux  debiteurs  transactionnaires  et  l'autre  moitie  fit  l'objet 
d'une  emission  publique  qui  eut  lieu  le  22  septembre  1894.  L'absence 
complete  de  toute  publicite  au  sujet  de  cette  emission  presente  un 
contraste  frappant  avec  les  emissions  faites  par  l'ancienne  Com- 
pagnie. 

Elle  eut  pour  resultat  que  sur  30  millions  offerts  au  public 
3  484  300  francs  seulement  furent  souscrits.  Pres  de  7  000  sous- 
cripteurs,  cependant,  prirent  part  a  cette  emission,  mais  2494  d'entrc 
eux,  e'est-a-dire  plus  du  tiers,  ne  souscrivirent  qu'une  seule  action  de 
100  francs,  et  1  716  n'en  souscrivirent  que  deux. 

Le  resultat  de  cet  echec  fut  que  les  debiteurs  transactionnaires,  au 
nombre  d'une  centaine,  purent  souscrire  pour  la  totalite  de  leurs 
transactions,  dont  l'ensemble  s'elevait  a  40  620  700  francs  et  pour  par- 
faire le  capital  de  60  millions,  le  liquidateur  dut  souscrire  pour  une 
somme  de  15895000  francs  ('). 

De  plus,  5  millions  d'actions  liberees  ont  ete  attributes  au  Gouver- 
nement colombien  en  execution  des  contrats  de  prorogation  accordes 
les  10  decembre  1890  et  4  avril  1893,  de  sorte  que  le  capital  de  la 
Societe  nouvelle  etait  en  realite  de  65  millions.  Cette  Societe,  qui  a 
pris  le  nom  de  «  Compagnie  nouvelle  du  Canal  de  Panama*,  fut  defini- 
tivement  constitute  le  20  decembre  1894. 

Pour  comprendre  la  facon  dont  elle  a  etc  administree  et  pourquoi 
ses  souscripteurs  ne  couraient  presque  aucun  risque,  il  est  necessaire 
de  connaitre  les  dispositions  les  plus  essentielles  de  ses  statuts. 

En  echange  de  l'apport  fait  a  la  Compagnie  nouvelle  de  la  conces- 
sion, des  travaux  executes,  du  materiel,  des  plans  et  devis,  etc.,  la 
Liquidation  devait  recevoir  une  part  dans  les  benefices  de  l'entreprise 
dont  les  produits  annuels  devaient  servir  a  acquitter  d'abord  toutes 
les  charges,  puis  5  °/0  pour  les  interets  et  l'amortissement  des  actions 
de  la  Compagnie  nouvelle.  Autrement  dit,  avant  tout  partage  avec  la 
Liquidation,  cette  Compagnie  assurait  a  ses  actionnaires  unrevenu  de 
5  %  et  ce  n'est  que  l'excedent  de  ce  revenu  qu'elle  partageait  avec 
elle  dans  la  proportion  de  60  °/o  pour  la  Liquidation  et  40  %  pour  la 
Compagnie  nouvelle. 

Parmi  les  apports  faits  par  le  liquidateur  a  la  Compagnie,  il  faut 
signaler  d'une  facon  particuliere  celui  de  ses  droits  de  toute  nature 
sur  le  chemin  de  fer  de  Panama  qui,  comme  on  lesait,  etait  devenu  la 
propriete  de  l'ancienne  Compagnie.  Cet  apport  ne  devenait  definitif 
que  si  l'achevement  du  canal  avait  lieu  dans  les  delais  presents:  dans 
le  cas  contraire,  lesdits  droits  faisaient  retour  a  la  Liquidation.  Toute- 
fois,  si  e'etait  par  suite  de  circonslances  independantes  de  sa  volontt 
que  la  Compagnie  nouvelle  ne  put  realiser  l'achevement  du  canal,  les 
droits  sur  le  chemin  de  fer  lui  reslaient  acquis  a  la  condition  deverser 
a.  la  Liquidation  une  somme  de  20  millions  et,  dans  ce  cas,  la  part  de 
benefices  attribute  a  cette  derniere  devait  ttre  de  la  moitie  de  ceux 
realises  par  la  Compagnie  nouvelle,  sans  autres  prelevemenls  que  les 
frais  d'exploitation. 

Enfin,  d'apres  Particle  75  des  statuts,  lorsque  les  depenses  effec- 
luees  atteindraient  environ  la  moitie  du  capital  en  numeraire,  une 
Commission  technique  speciale  devait  se  prononcer  sur  les  resultals 
acquis  par  les  travaux  executes  et  sur  les  consequences  a  en  tirer  pour 
la  suite  de  l'entreprise.  A  la  suite  du  rapport  de  cette  Commission, 
une  Assemblee  generale  des  actionnaires,  specialement  convoquee  a 
cet  effet,  devait  decider  s'il  y  avait  lieu  ou  nun  de  poursuivre  l'ache- 
vement du  canal. 


(I)  En  d6finilive,  les  souseriptions  fie  la  nouvelle  Compazine  so  d^composaient  ainsi : 


30  Administrateurs  de  l'ancienne  Compagnie  Fr.  7  88:;  000 

Entrepreneurs  dc  l'ancienne  Compagnie: 

MM.  Artigue  et  Sonderegger   1  100  000 

Bunau-Varilla   1100000 

Iiaraioux  et  Letollier   2200000 

Couvreux  et  Hersent   500  000 

Eiffel   to  000  000 

Jacob  (heri tiers)   '30  000 

Etablissemenls  do  credit  : 

C'Odit  Lyonnais   4  000  000 

Societe  Generate   /,  000  000 

Credit  Industriel  et  Commercial   2  000  000 

00  B6n6ficiaires  dc  syndicats  crees  de  l'ancienne  Compngnie.  3  285  700 

M.  Hugo  OberndoerlTer   3  800  000 

Souscription  publique   31s',  300 

Souscription  de  la  liquidation   138iio000 


Total  Fr.      «o  000  000 
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On  voit  qu'en  definitive  la  Compagnie  nouvelle  ne  s'etait  engagee 
en  vers  la  Liquidation  qu'a  consacrer  environ  la  moitie  de  son  capital, 
y  compris  l'indemnite  de  7  500  000  francs  reslant  a  payer  en  nume- 
raire a  la  Colombie,  a  la  tentative  d'acbevement  du  canal.  Une  fois 
cette  somme  depensee,  elle  etait  libre  de  renoncer  a  cet  achevement 
si  elle  y  trouvait  son  intertH,  quand  bien  m£me  la  preuve  du  facile 
achevement  du  canal  aurait  ete  indeniablement  faite  et  reconnue  par 
la  Comniission  nommee  en  verlu  de  l'arlicle  75  des  staluls.  La  deci- 
sion a  prendre  appartenait  a  l'Assemblee  generale  des  actionnaires  a 
qui  deux  solutions  pouvaient  eHre  proposees  : 

1°  Entreprendre  1'achevement  du  canal  d'une  fagon  effective  en  cons- 
tituant  a  cet  effet  une  Compagnie  ayant  un  capital  suffisant  pour 
mener  les  travaux  a  bonne  fin; 

2°  Renoncer  a  1'achevement  du  canal  et  se  contenter  d'exploiter  le 
chemin  de  ferde  Colon  a  Panama,  apres  avoir  verse  20  millions  a  la 
Liquidation  de  1'ancienne  Compagnie,  avec  qui  on  aurait  partage  les 
benefices  de  cette  exploitation. 

Dans  le  premier  cas,  la  constitution  d'une  Societe  puissante,  prenant 
en  mains  l'execution  du  canal,  permettait  aux  souscripteurs  de  1894, 
ou  bien  de  conserver  leurs  titres,  s'ils  avaient  reellement  confianceen 
leur  valeur,  ou  bien  de  les  ecouler  peu  a  peu  sur  le  marche  s'ils 
avaient  des  doutes  sur  leur  avenir. 

Dans  le  second  cas,  l'exploitation  du  Panama  Rail  Road  assurait  a 
la  Compagnie  un  revenu  qu'on  peut  evaluer  a  5  ou  0  °/0  de  son 
capital. 

Si  1'achevement  du  canal  etait  abandonne,  la  concession  devenait  ca- 
duque  il  est  vrai,  et  la  Colombie  etait  libre  d'en  accorder  une  nouvelle 
a  une  Societe  quelconque,  mais  le  Panama  Rail  Road  reslait  la  pro- 
priety indivise  de  la  Compagnie  et  de  la  Liquidation. 


autre  Society,  cette  derniere  aurait  ete  dans  l'obligation  de  payer  une 
indemnite  a  ladite  Compagnie.  On  a  vu  qu'en  1881  cette  indemnite 
s'etait  traduite  par  une  somme  d'environ  100  millions  de  francs. 

Ces  courles  explications  nous  paraissent  suffisanles  pour  montrer 
que  les  souscripteurs  de  la  Compagnie  nouvelle  ne  couraient,  en  somme, 
aucun  risque,  et  si  nous  insistons  sur  ce  point,  c'est  parce  que  nous 
croyons  qu'il  faut  attribuer  a  cette  circonstance  1'inerlie  de  cette 
Compagnie  et  l'absence  d'effort  serieux  fait  par  elle  pour  entre- 
prendre effectivement  1'achevement  du  canal.  On  a  vu  d'ailleurs  que 
les  deux  tiers  du  capital  de  cette  Societe  avaient  ete  fournis  par  des 
souscripteurs  forces,  car  on  ne  peut  guere  donner  un  autre  nom  aux 
transactionnaires  dont  nous  avons  parle  plus  haut,  et  il  nesemble  pas 
temeraire  de  penserque  les  actionnaires  de  cette  categorie,  qui  elaient 
les  maitres  de  la  Compagnie,  n'avaient  guere  d'aulre  souci  quederen- 
trer  dans  leur  mise.  . 

Gestion  de  la  Compagnie  nouvelle.  —  Au  moment  de  sa  constitu- 
tion, la  Compagnie  se  trouvait  en  presence  d'une  situation  parfaite- 
ment  definie  : 

1°  Par  le  rapport  de  la  Commission  d'Etudes  Guillemain,  qui  avait 
declare  que  l'execution  d'un  canal  a  ecluses  exigeait  un  delai  de  huit 
ans; 

2°  Par  le  contrat  de  prorogation  du  4  avril  1893  qui  lui  accordait  un 
delai  de  dix  ans,  pour  1'achevement  des  travaux,  c'est-a-dire  jusqu'au 
31  octobre  1904. 

Dans  ces  conditions,  la  Compagnie  nouvelle  disposait,  done  de  deux 
ans  pour  verifier  et  ameliorer,  au  besoin,  le  projet  de  la  Commission 
d'Etudes,  ou  meme  en  etablir  un  autre  plus  ou  moins  different,  mais 


Dans  ce  cas,  tous  les  travaux  executes  pour  le  canal  revenaient  de 
droit  a  la  Colombie,  mais  le  Panama  Rail  Road  etait  une  Societe  inde- 
pendante  qui  conservait  tous  ses  droits  et  privileges  jusqu'a  l'expira- 
tion  de  sa  propre  concession,  soit  jusqu'au  15  aout  1966. 

Or,  dans  la  convention  passee  avec  le  Panama  Rail  Road,  le  Gouver- 
nement  colombien  s'est  inlerdit,  jusqu'a  cette  date,  de  construire  ou 
de  conceder,  dans  l'isthme  de  Panama,  un  canal  maritime  sans  le  con- 
sentement  de  cette  Compagnie.  Cette  derniere  n'a  pas  le  droit,  il  est 
vrai,  de  s'opposer  a  la  construction  de  ce  canal,  mais  dans  le  cas  ou 
il  viendrait  a  etre  construit,  elle  peut  exiger  de  la  Compagnie  du  canal 
une  indemnite  equitable  en  compensation  des  dommages  que  luicau- 
sera  une  telle  concurrence. 

Cette  attribution  d'une  indemnite  a  payer  au  chemin  de  fer  en  cas 
de  construction  d'un  canal  a  d'ailleurs  ete  sanctionnee  par  l'arlicle  3 
de  la  concession  de  canal  accorded  a  M.  Wyse,  en  1878. 

Pour  eluder  la  question  de  l'indemnite  a  payer  a  la  Panama  R.  R.  C° 
la  Compagnie  du  canal  acheta,  en  1881,  a  un  syndicat  qui  s'etait  forme 
pour  les  recueillir,  68  534  actions  de  cette  Compagnie  sur  les  70000 
que  comportait  en  tout  son  capital  social.  Ces  actions,  dont  la  valeur 
nominale  etait  de  100  dollars,  furent  payees  268  dollars. 

De  ce  fait  la  Compagnie  du  canal  devenait  maitresse  de  la  Compa- 
gnie du  chemin  de  fer,  tout  en  lui  laissant  son  autonomie,  et  cette 
derniere  ne  reclama  pas  l'indemnite  a  laquelleelle  avait  droit  pour  le 
prejudice  que  lui  causait  l'etablissement  du  canal. 

On  voit  done  que  dans  le  cas  de  caducite  de  la  concession  du  cano.l 
les  droits  de  la  Compagnie  du  Panama  R.  R.  reslent  inlacts,  et  que  si 
la  Colombie  avait  ete  amenee,  a  la  suite  de  cette  caducite,  a  prendre 
possession  des  travaux  faits  et  a  confier  1'achevement  du  canal  a  une 


elle  devait  etre  en  mesure,  des  la  fin  de  sa  deuxieme  annee  d'existence, 
d'enlreprendre  effectivement  l'execution  du  projet  qu'elle  aurait 
choisi. 

Un  expose  sommaire  des  actes  de  la  Compagnie  montrera  que  ce 
programme,  qui  etait  cependant  impose  par  les  circonstances,  n'est 
pas  celui  qu'elle  a  suivi. 

Des  sa  nomination,  le  Conseil  d'administration  choisit  pour  presider 
le  Comite  technique,  dont  la  nomination  etait  prevue  par  les  statuls, 
M.  de  la  Tournerie,  Inspecleur  general  des  Ponls  et  Chaussees  en  re- 
traite,  et  lui  confia  le  soin  d'organiser  la  reprise  partielle  des  travaux 
et  les  etudes  a  faire  sur  le  terrain  en  vue  de  l'elaboration  d'un  projet 
definitif. 

La  reprise  partielle  immediate  des  travaux  etait  imposee  par  le  con- 
trat de  prorogation  de  la  concession.  Elle  a  consiste  presque  unique- 
ment  dans  le  creusement  d'une  cunelte  a  travers  la  grande  trancb.ee 
centrale  de  la  Culebra;  les  figures  1  et  2  montrent  des  excava- 
teurs  executant  ce  travail  qui  s'est  traduit  par  l'enlevement  d'environ 
7  millions  de  metres  cubes  de  deblais.  Les  terrassements  executes 
suivant  ce  programme  ont  d'ailleurs  permis  d'apprecier  les  difficulles 
que  presents  le  creusement  de  cette  tranchee. 

Quant  aux  etudes  a  faire  sur  le  terrain,  leur  importance  etait  ca- 
pitale  puisqu'elles  devaient  servir  de  base  a  l'elaboration  du  projet 
definitif.  D'apres  le  programme  trace  par  M.  de  la  Tournerie,  ces 
etudes  devaient  avoir  surtout  pour  objectif  de  verifier  les  donn^es  sur 
lesquelles  reposaient  les  projets  presentes  :_par  la  Commission  d'Etudes 
(iuillemain,  par  M.  Wyse  a  la  suite  de  la  mission  qui  lui  avait  ete 
confiee  par  le  liquidaleur  en  1889,  et  par  M.  A.  Dumas,  en  1891,  a  la 
suite  d'un  si^jour  de  cinq  ans  sur  les  chanliers  de  1'ancienne  Compagnie. 
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Fig.  4.  —  Profil  en  long  du  projet  de  l'ancienne  Compagnie,  a  dix  ecluses  (1887). 


Fig.  5.  —  Profil  en  long  du  projet  de  la  Commission  d'JEtudes,  a  huit  ecluses  (1890U 


Ces  projets,  qui  ont  ete  decrits  dans  le  Genie  Civil  ('),  comportaient 
tous  des  ecluses  et  l'inondation  de  la  vallee  du  Chagres,  suivant  1'idee 
emise,  au  Congres  de  1879,  par  M.  Godin  de  Lepinay.  Cette  idee,  re- 
prise par  la  Commission  Guillemain  en  1890,  a  ete  depuis  la  base  de 
tous  les  projets  d'achevement  du  canal,  y  compris  celui  adopte  par  la 
Commission  nom- 
inee en  1899  par  le 
Gouvernement  des 
Etats-Unis  et  qui  est 
actuellement  en  voie 
d'execution.  Tous 
ces  projets  conser- 
vent  d'ailleurs  le 
trace  du  canal  a  ni- 
veau de  l'ancienne 
Compagnie. 

Ce  trace  (fig.  3)  se 
divise  en  trois  par- 
ties bien  distinctes  : 
La  premiere,  lon- 
gue  de  45  kilom.  et 
comprise  entre  l'At- 
lantique  et  Mata- 
chin,  occupe  le  thal- 
weg de  la  vallee  du 
Chagres,  sau fsur  les 
9  premiers  kilom., 
entre  Colon  et  Ga- 
tun,  oil  elle  traverse 
les  marais  du  Mindi. 

La  derniere,  entre 
le  Pacifique  et  Pedro- 
Miguel,  longue  de 
15  kilom.,  dont  5 
dans  le  Pacifique, 
emprunle  la  vallee 
du  Rio-Grande. 

Enfin,  la  section 
intermediate,  a  peu 
pres  de  meme  lon- 
gueur que  la  prece- 
dente,  entre  Mata- 
chin  et  Pedro-Mi- 
guel, traverse  le 
massif  central  de  la 
Cordillere  au  col  de 
la  Culebra,  dont  le 
point  culminant,  sur 
l'axe  du  trace,  se 
trouve  a  102  metres 
au-dessus  du  niveau 
de  la  mer  et  a  une 
distance  d'environ 
54  kilom.  de  l'Atlan- 
tique  et  16  kilom. 
du  Pacifique. 

Le  Rio-Grande 
n'est  qu'un  ruisseau 
peu  gtmant  pour  la 
construction  du  ca- 
nal, mais  il  n'en  est 
pas  de  mt:me  du 
Chagres  qui  a  iin 
debit  variant  de  20 
a  120  metres  cubes 
par  seconde,  sujet  a 
des  crues  frequentes 
de  500  a  600  metres 
cubes  et  a  des  crues 
extrordinaires  de- 
passant  2  000  metres 
cubes. 

Le  regime  torren- 
tiel  de  ce  fleuve  et 
sa  position  par  rap- 
port au  canal,  dont 

il  coupe  vingt-huit  Ibis  le  trace,  constituent  un  obstacle  aussi  dilli 
cile  a  vaincre  que  l'cxecution  de  la  grande  tranchee  de  la  Culebra. 

(1)  Voir  dans  le  Genie  Civil : 

Pour  lc  projet  de  la  Commission  d'Ktudes,  t.  XVII,  n»  21,  p.  378. 
Pour  le  projet  Wyse,  t.  XIX,  n"  i,  p.  %. 

l'our  les  projets  A.  Dumas,  t.  XIX,  n"  Hi,  p.  2:;r.,  et  t.  XXIX,  n°  9,  p.  138. 
Pour  la  comparison  de  ces  projets  entre  mix,  t.  XXXVI,  n«  25,  p.  401. 


Fig.  G.  —  Profil  en  long  du  projet  Wyse,  a  six  ecluses  (1891 1. 


Fig.  7.  —  Profil  en  long  du  projet  A.  Dumas,  a  huit  ecluses  (1891-1893). 
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Fkj.  8,  —  Profil  en  long  du  projet  de  la  Compagnie  nouvelle,  a  huit  ecluses  ( 1 89S i . 
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L'ancienne  Compagnie  avail  resolu  le  probleme  en  creusant,  paralle- 
lement  au  canal  maritime,  d'un  cote  un  lit  special  pour  le  Chagres  et 
ses  affluents  de  rive  droite,  et  de  l'autre  cot6  un  canal  destine  a  rece- 
voir  les  affluents  de  rive  gauche. 

Cette  solution  est  d'ailleurs  laseule  pratiquement  realisable  dans  le 

cas  d'un  canal  a  ni- 
veau. 

La  solution  ima- 
gined par  M.  Godin 
de  Lepinay  a  l'avan- 
tage  de  resoudre  la 
question  de  l'ame- 
nagement  du  Cha- 
gres en  m£me  temps 
que  de  reduire  la 
hauteur  de  la  tran- 
chee centrale.  Elle 
consiste  a  £tablir  un 
grand  barrage  dans 
la  partie  inferieure 
de  la  vallee  de  ce 
fleuve,  de  facon  a 
transformer  cette 
vallee  en  un  im- 
mense lac  destine  a 
fournir  une  grande 
partie  de  la  voie  na- 
vigable. Non  seule- 
ment  la  hauteur  du 
plan  d'eau  ainsi  ob- 
tenue  permet  de  di- 
minuer  d'autant  la 
profondeur  de  la 
tranchee  a  percer  a 
travers  la  Cordil- 
lere, mais  cette  im- 
mense nappe  d'eau 
peut  recevoir  sans 
inconvenient  les 
eaux  fluviales.  qu'il 
serai  t  tres  dange- 
reux  de  laisser  pene- 
trer  dans  la  cuvette 
d'un  canal  ordinaire. 

Cette  solution  ne 
regut  malheureuse- 
ment  pas,  au  Con- 
gres de  1879,  l'ac- 
cueilqu'elle  meritail 
car  son  adoption  au- 
rait  peut-6tre  evite 
le  desastre  auquel  a 
conduit  le  choix  du 
canal  a  niveau.  Elle 
comporlait,  en  prin- 
cipe,  un  grand  lac 
formant  bief  de  par- 
tage  des  eaux  et  ob- 
tenu  en  barrant  les 
vallees  du  Chagres 
et  du  Rio-Grande. 
La  difference  du  ni- 
veau entre  ce  lac, 
situe  a  la  cole  24,  et 
la  mer,  etait  oble- 
nue  par  une  echelle 
de  cinq  ecluses  de 
4m80  de  chute  du 
cote  de  l'Atlantique, 
et  par  une  echelle 
de  six  ecluses  de 
4m50  de  chute  du 
c6t6  du  Pacifique,  a 
canst'  des  marges. 
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Profil  en  long  du  projet  de  la  Commission  americaine,  a  cinq  ecluses  (1901 
iDans  ces  profils  les  parties  haoliurees  representenl  le  cube  enleve  par  l'ancienne  Compazine. 


Tombec  dans  1'ou- 
bli  pendant  une  di- 

zaine  d'annees,  cette  id^e  d'un  lac  central  a  cHe  reprise  par  la  Com- 
mission Guillemain  en  1889.  et  elle  est  devenue  la  base  de  son  projet. 
Toutefois cette  Commission,  estimantque  la  tranchee  qui  doit  traverser 
la  Cordillere  est  le  plus  grand  obstacle  a  rachevenient  du  canal,  avait 
cherche  a  reduire  encore  davantagc  sa  profondeur  en  elevant  jusqu'a 
la  cote  35  le  niveau  du  lac  central.  Pour  ne  pas  donner  au  barrage  du 
Chagres  une  trop  grande  hauteur,  elle  avait  ettS  conduite  a  pidvoir 
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deux  barrages  dans  la  vallee  de  ce  fleuve,  de  facon  a  creer  deux  lacs 
superposes  ayant  leur  niveau  variable,  le  premier  entre  les  cotes  16 
et  20,  et  le  second  entre  les  coles  35  et  37,50  (fig.  5).  A  chacun  de 
ces  deux  barrages  situes  Pun  a  Bohio-Soldado  et  l'autre  a  San-Pablo, 
etait  accolee  une  echelle  de  deux  ecluses  de  Sail  metres  de  chute. 
Du  cote  du  Pacilique,  la  difference  de  niveau  entre  le  lac  superieur 
et  la  mer  etait  egalement  rachetee  par  quatre  ecluses  reparties  en 
trois  groupes. 

Peu  de  temps  apres  que  la  Commission  eut  depose  son  rapport,  on 
s'apergut  que  l'emplacement  prevu  pour  un  deuxieme  barrage  surle 
Chagres,  a  San-Pablo,  etait  impropre  a  la  construction  d'un  ouvrage 
de  ce  genre  et  qu'il  etait  prudent  d'y  renoncer.  Deux  nouvelles  solu- 
tions-types furent  alors  proposees  :  l'une  par  M.  Wyse,  l'autre  par 
M.  A.  Dumas. 

Dans  la  premiere,  on  revenait  simplementa  la  solution  comportant 
un  lac  unique,  dont  le  niveau  etait  releve  a  la  cote  30  (fig.  6),  et  la  dif- 
ference de  niveau  de  ce  lac  avec  la  mer  etait  rachetee  par  trois  ecluses 
sur  chaque  versant.  En  abaissant  de  16  metres,  environ,  le  niveau  du 
bief  de  partage,  cette  solution  avail  l'inconvenient  d*augmenter  d'autant 


ces  pompes  nous  avions  propose  d'utiliser  la  force  motrice  gratuite- 
ment  fournie  par  la  chute  hydraulique  cree  par  le  barrage  de  Bohio ; 
cette  energie,  recueillie  sur  des  turbines  actionnant  des  dynamos, 
aurait  ete  transported  par  l'eleclricite  entre  ces  deux  points,  distants 
d'environ  25  kilom.,  et  employee  a  actionner  les  pompes. 

Ayant  reconnu  la  necessite  de  diminuer  la  hauteur  du  barrage 
prevu  a  Bohio,  nous  ramenames  a  la  cote  22  le  niveau  du  lac  cree  par 
cet  ouvrage,  ce  qui  nous  donna  la  solution  representee  par  la  figure  7, 
qui  est  en  tout  semblable  a  la  precedente  mais  qui  ne  comporte  que 
huit  ecluses  au  lieu  de  dix. 

M.  de  la  Tournerie  avait  d'abord  adopte  les  dispositions  prevues  dans 
nos  deux  solutions,  mais  a  la  suite  de  circonstances  que  nous  avons 
deja  signalees  il  remplaca  l'alimentation  du  bief  superieur  au 
moyen  de  machines  electriques  par  une  alimentation  obtenue  a  l'aide 
d'une  derivation  des  eaux  du  Ilaut-Chagres,  ayant  son  origine  a  un 
grand  barrage  prevu  a  Alhajuela. 

Grace  aux  renseignements  fournis  par  les  auteurs  des  projets  ci- 
dessus,  cet  Ingenieur  avait  pu,  des  le  mois  de  juin  1895,  arreter  un 
programme  general  d'achevement  du  canal,  dont  il  estimait  le  cout, 


Fig.  10.  —  Travaus  du  canal  de  Panama  :  Vue  du  wharf  construit  par  la  Compagnie  nouvelle  a  La  Boca  (baie  de  Panama). 


la  profondeur  de  la  tranchee  centrale,  e'est-a-dire  de  l'obstacle  repute 
le  plus  difficile  et  le  plus  couteux  par  la  Commission  Guillemain. 

C'est  au  contraire  en  vue  de  reduire  encore  davantage  que  ne 
l'avait  fait  cette  derniere,  l'importance  de  cette  tranchee  que  nous 
proposames  notre  premiere  resolution.  Elle  consistait  egalement 
dans  le  relevement  du  lac  cree  par  le  barrage  de  Bohio  jusqu'a  la 
cote  30,  mais  au  lieu  de  supprimer  purement  et  simplement  le 
barrage  de  San-Pablo  nous  reportions  cet  ouvrage  dans  la  vallee  de 
l'Obispo,  pelit  allluent  du  Chagres  qui  suit  le  trace  du  canal  a  partir 
du  point  oil  ce  dernier  s'en  ecarte  par  un  coude  a  angle  droit  (fig.  3 
et  7).  Dans  ces  conditions  le  niveau  de  Peau  dans  le  bief  central  peut 
etre  releve  jusqu'a  la  cote  49,  c'est  a  dire  a  13  metres  plus  haut  que 
dans  le  projet  de  la  Commission  Guillemain  ;  il  faut  alors  cinq 
ecluses  sur  chaque  versant  pour  racheter  cette  difference,  mais  cet 
inconvenient  est  compense  par  une  tres  grande  reduction  dans  les 
depenses  et  les  difficultes  d'execution  de  la  tranchee  de  la  Culebra. 

Dans  cette  solution  le  bief  de  partage.  ou  lac  superieur,  estisoledu 
Chagres  dont  les  eaux  s'epanouissent  dans  le  lac  cree  par  le  barrage 
de  Bohio  et  situe  a  19  metres  plus  bas.  Pour  alimenter  ce  bief,  c'est- 
a-dire  lui  fournir  Peau  necessaire  au  fonclionnement  des  ecluses, 
nous  avions  pr^vu  une  batterie  de  pompes  6tablies  a  Obispo,  pres  de 
l'echelle  de  deux  ecluses  reunissant  les  deux  lacs,  et  pour  actionner 


pour  les  travaux  seulement,  a  500  millions,  chiffre  peu  different  de 
celui  adopte  plus  tard  par  la  Compagnie  nouvelle. 

Le  rapport  de  M.  de  la  Tournerie  exposant  son  projet,  capable  de 
ranimer  l'espoir  de  ceux  qui  s'interessaient  encore  a  l'achevement  du 
canal,  fut  soigneusement  tenu  secret,  et  nous  pouvons  meme  affir- 
mer  que  ce  n'est  que  par  suite  d'une  indiscretion  qu'il  fut  public 
dans  un  journal  financier  (2). 

M.  de  la  Tournerie  ayant'  r^signe  ses  fonctions  a  fin  janvier  1896, 
la  presidence  du  Comite  technique  fut  attribuee  a  M.  Bobaglia,  egale- 
ment Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees,  en  retraite. 

C'est  sous  le  controle  de  ce  Comite  que  se  continuerent  les  etudes 
en  vue  de  l'elaboration  d'un  projet  definitif. 

Apres  plus  de  deux  ans  d'etudes  nouvelles,  ce  Comite  proposa  a  la 
Compagnie  un  projet  (fig.  8)  qui  repose,  en  somme,  sur  les  m6mes 
dispositions  techniques  que  celui  presente  par  M.  de  la  Tournerie,  car, 
s'il  ne  comporte  que  huit  ecluses  au  lieu  de  dix,  il  conserve  le  systeme 
d'alimentation  du  bief  de  partage  par  une  rigole  de  derivation  du 
llaut-Chagres.  D'apres  Pavis  du  Comite,  le  delai  necessaire  pour  la 
realisation  de  ce  projet  serait  de  dix  ans  et  la  depense  qu'il  entraine- 
rait  s'eleverait  a  525  millions,  pour  Pexecution  des  travaux  seulement, 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVI,  n°  2b,  p.  403. 

(2)  La  Revue  e'conomique  et  financUre.,  des  29  juin  et  6  juillet  -i 895. 
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c'est-a-dire  abstraction  faite  des  charges  financieres  de  l'entreprise 
pendant  la  periode  d'execulion. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  projet  que  nous  avons  deja  dis- 
cute  dans  le  Genie  Civil  (').  Nous  nous  bornerons  a  reproduire  (flg.  4 
a  9),  sous  forme  schematique,  les  divers  profits  en  long  des  projets  ci- 
dessus  rappeles,  en  y  ajoutant  celui  adopte  par  la  Commission  ame- 
ricaine  dont  nous  parlerons  dans  le  prochain  nume>o.  On  voit  (fig.  9) 
qu'il  comporte  un  lac  unique  auquel  on  accede  par  deux  eeluses  du 
cote  de  l'Atlantique  et  trois  du  cole  du  Pacifique. 

Le  rapport  du  Comite  technique  exposant  son  projet  fut  depose  le 
16  novembre  1898,  et,  dans  le  courant  de  la  me'me  annee,  avait  ete 
convoquee  la  Commission  nominee,  mi-partie  par  la  Compagnie  nou- 
velle et  mi-partie  par  le  liquidateur,  conformement  a  Particle  75  des 
statuts,  qui  porte  que  «  lorsque  les  depenses  faites  atteindront  envi- 
ron la  moitie  du  capital  social,  une  Commission  technique  speciale  se 
prononcera  sur  les  resultats  acquis  par  les  travaux  deja  executes,  et 
sur  les  consequences  a  en  tirer  pour  les  suites  de  l'entreprise  ». 

Apres  avoir  declare  que  le  projet  elabore  par  la  Compagnie  nouvelle 
repose  sur  des  bases  etablies  par  l'experience  directe  et  par  des  obser- 
vations precises  des  faits,  c'est-a-dire  sur  des  donnees  dont  l'exactitude 
est  certaine,  la  conclusion  de  cetle  Commission,  qui  etait  presidee  par 
M.  Etienne,  Ing6nieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  est  lasuivante  : 

«  La  Commission  est  d'avis  que  le  projet  etabli  est  executable  pour 
les  sommes  et  dans  les  delais  indiques,  et  que  la  Compagnie  nouvelle 
a  fait  la  preuve  que,  par  des  travaux  qui  exigeraient  a  eux  seuls  une 
depense  de  500  millions  et  une  duree  de  dix  ans,  il  est  possible  d'ou- 
vrir  a  la  navigation  le  canal  de  Panama.  » 

Ce  rapport  a  ete  depose  le  28  fevrier  1899,  mais  ce  n'est  que  le 
30  novembre  suivant  qu'il  a  ete  rendu  public  par  une  insertion  dans 
les  Petites  Affiches.  On  sait  que  l'importance  de  ce  rapport  etait  capi- 
tale,  puisque  c'est  d'apres  ses  conclusions  que  l'Assemblee  generale 
des  actionnaires  devait  decider  s'il  y  avait  lieu  ou  non  de  poursuivre 
l'achevement  du  canal.  En  different  sa  publication,  et  en  choisissant 
les  Petites  Affiches  pour  le  faire  connaitre  aux  interesses,  la  Compagnie 
a  montre'  que  ses  moyens  de  publicite  etaient  au  moins  aussi  discrets 
que  ceux  de  sa  devanciere  avaient  ete  bruyants. 

On  voit  d'ailleurs  que,  qualre  ans  apres,  on  en  etait  encore  a  des 
conclusions  semblables  a  celles  emises  par  M.  de  la  Tournerie,  en 
1895,  et  peu  differentes  en  somme  de  celles  emises,  en  1890,  par  la 
Commission  Guillemain.  Ces  quatre  annees  perdues  rendaient  impos- 
sible l'achevement  du  canal  dans  le  d^lai  prescrit  par  la  concession, 
quoique  ce  delai  eut  deja  ete  proroge,  par  deux  fois,  jusqu'au  31  oc- 
tobre  1904.  Une  nouvelle  prorogation,  d'au  moins  six  annees,  etait 
done  indispensable  pour  disposer  du  delai  de  dix  ans  juge  necessaire 
pour  l'achevement  du  canal.  Elle  fut  accordee  dans  le  courant  de  l'an- 
nee  1900,  moyennant  le  paiement  d'une  nouvelle  somme  de  5  millions 
de  francs  au  Gouvernement  colombien. 

Telle  etait  la  situation  de  l'entreprise  a  la  fin  de  l'annee  1899,  epoque 
a  laquelle  le  Conseil  d'administration  de  la  Compagnie,  a  la  suite  d'un 
disaccord  avec  MM.  Gautron  et  Lemarquis,  se  trouva  dans  I'obligation 
de  donner  sa  demission. 

Pendant  les  cinq  annees  qu'avait  dure  sa  geslion,  il  n'avait  rien 
fait  pour  cr6er  un  mouvement  d'opinion  favorable  a  la  reprise  de 
l'affaire,  et  au  lieu  de  hater  l'elaboralion  d'un  projet  definilif,  ils'etait 
complu  dans  des  etudes  d'une  importance  discutable.  La  seule  preuve 
d'initialive  et  de  decision  qu'il  ait  donnee,  a  ete  de  facilifer  le  trafic 
sur  le  Panama  Rail  Road,  par  l'etablissement  d'un  wharf  a  La  Boca, 
(pres  de  Panama),  de  fac^on  a  pcrmetlre  le  transbordement  direct  des 
marchandises  des  navires  dans  les  wagons,  ou  vice  versa.  La  figure  10 
represente  cet  appontement  execute  dans  des  conditions  parliculiere- 
ment  dedicates  par  la  maison  Dayde  et  Pille. 

Les  soins  donnes  a  l'amelioration  des  conditions  d'exploilation  de  ce 
chemin  de  fer  semblent,  d'ailleurs,  temoigner  du  peu  de  confiance 
que  le  Conseil  avait  dans  l'achevement  du  canal,  et  de  la  lendance 
qu'il  avait  a  orienter  la  Compagnie  surtout  en  vue  de  celte  exploita- 
tion, dont  les  revenus  pouvaicnt  etre  suffisants  pour  remunerer  son 
capital.  C'est  sans  doute  a  celte  solution  qu'il  serait  arrive  sans  les 
evenemenls  qui  se  sont  produils  aux  Etats-Unis,  et  qui  ont  amene  la 
Compagnie  a  offrir  sa  concession  au  Gouvernement  de  ce  pays. 

Certains  incidents  de  la  guerre  hispano-americaine,  en  1898,  notam- 
ment  le  passage  difficile  du  cuirasse  americain  Oregon  par  le  detroit 
de  Magellan,  altircrenl  en  effet  vivement  l'attention  sur  l'importance 
du  canal  interoceanique,  et  developperent  dans  l'Amerique  du  Nord 
un  mouvement  d'opinion  publique  tres  prononce  en  faveur  de  l'eta- 
blissement de  celte  voie.  Son  ulilite  commerciale  qui,  d'ailleurs  avait 
dans  ce  pays  de  puissanls  adversaires,  fut  releguee  au  second  plan,  et 
ce  fut  surtout  sa  valeur  strategique  qui  la  fit  prendre  en  mains  non 
plus  par  une  entreprisc  privee,  mais  par  le  Gouvernement  des  Elats- 
Unis  lui-meme. 

Reprenant  l'idee  emise  en  18G9  par  le  general  Grant,  d'un  canal  fait 
par  les  Americains,  ce  Gouvernement  manifestaledesird'entreprendre 


la  construction  du  canal  de  Nicaragua,  dont  la  concession  avait  ete 
donnee,  en  1887,  a  l'un  de  ses  citoyens,  l'lngenieur  Menocal. 

La  perspective  de  la  realisation  de  cette  voie  concurrente  rendait 
plus  que  douteux  le  succes  d'un  appel  de  fonds  pour  l'execution  du 
canal  de  Panama.  Aussi,  la  Compagnie  nouvelle,  qui  avait  laisse  pas- 
ser le  moment  ou  cet  appel  aurait  pu  avoir  quelque  chance  de  reus- 
site,  crut-elle  inutile  de  faire  une  tentative  quelconque  dans  ce  sens. 
Des  que  les  intentions  du  Gouvernement  des  Etats-Unis  lui  furent  con- 
nues,  ellen'eut  plus  d'autre  but  que  deluidemontrerquenonseulement 
Panama  etait  plus  avantageux  que  Nicaragua,  mais  que,  au  prix  au- 
quel elle  etait  disposeeale  lui  ceder,  il  etaitegalement  pluseconomique. 

Nous  examinerons,  dans  le  prochain  numero,  d'une  part,  les  nego- 
ciations  qui  ont  eu  lieu  dans  ce  but,  et  qui  ont  abouti  a  la  vente  du 
canal  au  Gouvernement  des  Etats-Unis,  et,  d'autre  part,  les  negociations 
engagees  entre  ce  Gouvernement  et  celui  de  Colombie,  et  qui  se  sont 
terminees  par  la  creation  de  la  Republique  de  Panama. 

A.  Dumas, 

(A  suivre.)  Ingtnieur  des  Arts  ei  Manufactures. 


M^CANIQUE 

MACHINE  SOUFFLANTE  COMPOUND 
des  usines  Acklam,  a  Middlesbrough  (Angleterre). 

(Planche  I.) 

Les  machines  soufflanles  employees  dans  les  usines  metallurgiques, 
apres  avoir  ete  pendant  de  longues  annees  des  appareils  de  rendement 
mediocre,  ont  regu  de  nombreux  perfectionnements  qui  en  font  au- 
jourd'hui,  quand  il  s'agit  de  machines  puissantes  et  bien  construites, 


Fig.  1.  —  Vue  d'ensemble  dc  la  machine  soufllante. 


des  engins  d'un  rendement  comparable  a  celui  des  machines  a  vapeur. 

Un  cxemple  d'inslallalion  moderne  de  ce  genre  nous  est  offer!  par 
la  machine  soufllante  compound  verticale  de  3  500  chevaux  qui  a  ete 
fournie  par  les  ateliers  Davy  brothers,  de  Sheffield,  a  la  North  Eas- 
tern Steel  C°,  pour  son  usine  d'Acklam.  Nous  en  indiquons  ci-dessous 
les  dispositions  generales  (lig.  1)  et  les  details  de  la  distribution,  qui 
presentent  certaines  particularity  ('). 


(1)  Voir  Ic  Gdnie  Civil,  L  XXXVI,  nus  -li  ii  26. 


1 1  l;  i[uvs  1  E;r/t:ieen?><i  du  E  janvisr 


TOME  XLVILN0 1 


MACHINE  SOUFFLANTE  COMPOUND  EE 3 J; 


Supplement. m  GENIE  CIVILrfit SmLi^oi' 


CIVIL 


PI. I. 


•JSINES  ACKLAM,  A  MIDDLESBROUGH 

jtti  bout ,  cote  HP  ^  •  ^ue  eTl^0Utj  >  BP 


x  Coupe  lion  z  out1?  pa?  l'axe  des 
r         obturateurs  ducylindreHP 


Ti(j.Ga8 

Clapets  d'asprratiou 
et  de  refouleinent 


Pi(j.  9  a  12.Diagrammes 
T-eleves  siirmltauement  sup 
les  4s  cylindres 

Ei (J.9  CylmdreHP    Pi<j.lO.  CylmdreBP 


Hcmt 


Fi  jJl.Cjiindre  aair    Pig\12.Cylindpe  a  air* 


(IjJ  Mufti.  A.GaM,us.2raiLi?SfJ}e/iis.  Hira 


LE  GENIE  CIVIL 


9 


Dispositions  generales  des  organes  de  l\  machine.  — Gette  machine 
soufflante  (fig.  1  a  4,  pi.  I)  est  du  type  vertical  compound-tandem,  avec 
deux  cylindres  ;i  vapeur  places  cote  a  c6te  et  deux  cylindres  a  air  dis- 
poses directement  e»  dessous,  les  pistons  a  vapeur  et  a  air  etant  mon- 
tes  sur  une  tige  commune.  Les  premiers  ont  respectivemenl  des  dia- 
metres  tie  Jm22  et  2m28;  les  cylindres  a  air  ont  tousdeuxun  diametre 
de  2™  28,  et  la  course  commune  des  pistons  est  de  lm  83.  Son  debit 
normal  par  minute  est  de  1  500  metres  cubes  d'air  a  une  pression 
absolue  de  deux  atmospheres  environ,  avec  de  la  vapeur  a  six  atmo- 
spheres et  un  vide  au  condenseur  de  56  centimetres  de  mercure; 
elle  peut  toutefois  marcher  egalement  avec  de  la  vapeur  a  sept  atmo- 
spheres et  demie  et  developper  une  puissance  maximum  de  3  800  che- 
vaux  indiques. 

Les  pistons  a  vapeur  sont  de  meme  poids  pour  les  deux  cylindres 
H.  P.  et  B.  P.,  munis  de  bagues,  et  bombes  pour  permettre  l'ecoule- 
ment  facile  de  l'eau  de  condensation.  lis  agissent  par  1'intermediaire 
de  leurs  tiges,  des  bielles,  et  de  deux  manivelles  equilibrees  et  calees 
a  120  degres,  sur  un  arbre  qui  porte  un  volant  de  6m  10  de  diametre, 
pesant  40  tonnes.  Ce  volant  porte  lateralement  une  denture  que  Ton 
met  a  volonte  en  prise  pour  la  mise  en  route,  avec  un  *pignon  com- 
mande  par  un  petit  moteur  a  vapeur  independant.  Ce  moteur  se 
debrave  automatiquement  aussitot  que  la  machine  principale  a 
demarre. 

L'echappement  du  cylindre  H.  P.aboulit  a  un  receiver  degrande  ca- 
pacity, ou  la  vapeur  depose  l'eau  de  condensation,  avant  de  se  rendre 
au  cylindre  B.  P.  La  vapeur  d'6chappement  de  celui-ci  va  a  un  con- 
denseur central,  servant  egalement  pour  les  autres  machines  de  l'ins- 
tallation.  Le  cylindre  B.  P.  peut  egalement  recevoir  de  la  vapeur 
fraiche,  lorsqu'il  faut  faire  demarrer  la  machine  en  pleine  charge. 

L'arbre  moteur,  en  acier,  a  un  diametre  de  508  millimetres  aux 
portees;  les  coussinets  despaliers,  de  914  millimetres  de  longueur,  sont 
refroidis  par  un  courant  d'eau.  Toute  la  machine  est  parfaitement 
equilibree. 

L'ensemble  des  cylindres  a  vapeur  et  a  air  est  supporte  par  deux 
solides  Mtis  creux  en  A,  reposant  sur  un  socle  (fig.  1  a  3,  pi.  ^.com- 
pose lui-meme  de  deux  caissons  en  fonte,  relies  entre  eux  par  des 
traverses,  dont  les  deux  du  milieu  portent  les  paliers  de  l'arbre,  et  les 
deux  exterieures  les  batis  en  A.  Toutes  les  pieces  de  ce  socle  ont  une 
hauteur  de  lm  20  et  l'epaisseur  du  metal  formant  les  parois  des  cais- 
sons varie  entre  50  et  75  millimetres. 
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Fig.  2  et  3.  —  Eltvation  et  \ue  en  bout  de  l'obturateur  inl'erieur 
du  cylindre  H.  P. 

Appareils  de  distribution.  —  Les  cylindres  a  vapeur  ont  desappareils 
de  distribution  Corliss,  avec  obturateurs  cylindriques  a  deux  orifices, 
permetlant  d'ouvrir  rapidement  la  section  totale  de  passage  de  la 
vapeur  avec  un  faible  mouvement  des  obturateurs,  de  facon  a  reduire 
leur  usurc.  Le  cylindre  B.  P.  est  muni  d'une  distribution  a  admission 
constante  et  commandee  rigidement  par  un  seul  excentrique,  par  l'in- 
lermediaire  d'un  plateau-manivelle.  Le  cylindre  H.  P.  est,  au  contraire, 
pourvu  d'une  disli  ibulion  a  detente  variable  par  le  regulateur,  com- 
mandee par  deux  excentriques. 

L'un  de  ces  excentriques,  dit  auxiliaire,  manoeuvre  uniquement  et 
directement  les  obturateurs  d'echappement,  auxquels  il  est  relie  par 
des  organes  rigides,  tandis  que  1'autre  actionne  un  levier  dont  le 
deuxieme  bras  est  relie,  par  des  bielles,  a  deux  manivelles  syme- 
triques,  qui  provoquent  l'ouverture  et  la  fermeture  des  obturateurs 
d'admission,  au  moyen  de  talons  d'entrainement.  La  position  de  ces 
talons  est  reglee,  a  chaque  instant,  par  le  regulateur  a  boules. 

L'un  de  ces  obturateurs,  celui  du  compartiment  inf^rieur  du 
cylindre  H.  P.,  est  represents  sur  les  figures  1  et  2.  Le  corps  N  de  cet 
obturateur  porte  en  avant  une  manivelle  G  clavetee  sur  lui  en  O,  et 
une  plaque  A  lournant  librement  autour  du  collet  qui  le  termine. 

A  son  tour,  cetle  plaque  A  porte  un  axe  B,  solidaire  d'une  biel- 
lelte  P  dont  1'extremite  se  rattache  a  la  tige  de  la  timonerie  du  re- 
gulateur, et  sur  lequel  est  clavetee  une  came  profilee  K  ;  puis  un 
deuxieme  axe  D,  servant  de  point  fixe  a  un  levier  coude  EF.  L'un  des 
bras  E  de  celui-ci  est  continuellement  appuye  par  le  ressort  L  conlre 


la  came  K,  tandis  que  1'autre  F  se  termine  par  un  talon  venant  buler 
contre  l'extr^mite  de  la  bielle  G.  Cette  derniere  est,  d'autre  part, 
reliee  a  un  piston  a  vapeur,  qui  tend  continuellement  a  la  soulever  de 
maniere  a  fermer  l'obturateur.  Elle  est  enlin  rattachee,  par  l'axe  C,  a 
la  tige  de  commande  du  plateau-manivelle,  actionne  par  l'excentrique. 

La  came  K,  suivant  le  mouvement  de  la  biellette  P,  provoque  une 
entree  en  contact,  plus  ou  moins  hative,  du  talon  de  F  avec  G.lorsque 
la  plaque  A  est  en  mouvement,  et  regie,  par  suite,  la  duree  de  l'ouver- 
ture des  orifices  d'admission  de  la  vapeur;  sa  position  depend 
d'ailleurs  a  chaque  instant  de  celle  du  regulateur. 

Dans  cette  machine  la  vilesse  normale  peut  etre  reglee  entre  20  et 
50  tours  par  minute,  au  moyen  d'un  petit  volant  a  main  qui  permet 
de  changer,  dans  les  limites  correspondantes,  le  rapport  des  vitesses 
entre  l'arbre  de  la  machine  et  celui  du  regulateur. 

On  peut  remarquer  que  les  ressorts  ordinairement  employes  pour 
refermer  les  obturateurs  sont  ici  supprimes  et  remplaces  par  des  pis- 
tons a  vapeur,  qui  ont  l'a vantage  d'exercer  sur  ces  organes  des  efforts 
constants  et  de  diminuer  par  consequent  l'usure  et  le  matage  des  sur- 
faces de  butee. 

Cylindres  a  air.  —  Ces  cylindres  contiennent  des  pistons  creux  de 
305  millimetres  d'epaisseur  pourvus  de  rainures  circulaires  de  grais- 
sage,  mais  sans  bagues  fendues.  Le  jeu  total  entre  le  piston  et  la  paroi 
du  cylindre  ne  depasse  pas  0mm  25. 

Les  deux  fonds  de  ces  cylindres  portent  des  couronnes  de  soupapes 
d'aspiration  et  de  refoulement  en  acier  doux,  a  levee  reglable  et  a 
double  siege,  fermees  par  des  ressorts.  Les  figures  6  a  8  (pi.  I)  en  re- 
presentent  les  details. 

Nous  reproduisons  (fig.  0  a  13,  pi.  I)  une  serie  de  huit  diagrammes 
pris  simultanement  sur  les  deux  faces  des  pistons  des  quatre  cylindres. 
Ces  diagrammes  sont  d'une  grande  regularite,  notamment  ceux  des 
cylindres  a  air.  Voici  les  chiffres  correspondanls  a  ces  essais  : 

Pression  de  vapeur  a  l'entree  du  cylindre  H.P   aim.  7 

Pression  au  refoulement   —      l  82 

Vide   —  0,29 

Vitesse  par  minute   tours  33 

Rendement  en  volume   °/„  92,5 

Rendement  mecanique   —  84,1 

Rendement  total  (rapport  du  travail  th6oriquement 
n^cessaire  pour  la  compression  isotherme  de  Pair  au 

travail  reellement  depens^)   —  77,7 

Conformement  aux  stipulations,  la  machine  a  pu  marcher  pendant 
un  mois  entier  sans  autres  arrets  que  ceux  des  coulees  du  haut  four- 
neau.  Ce  bon  fonctionnement  et  le  rendement  eleve  ont  ete  attribues 
en  grande  partie  au  choix  du  type  vertical,  dans  lequel  l'equilibrage 
est  plus  complet,  et  les  frottements  entre  pistons  et  cylindres  reduits 
au  minimum. 

F.  H. 


HYGIENE 


L'EVACUATION  DES  MATIEEES  DE  VIDANGE 

I.  Considerations  generales.  —  II  n'est  pas  necessaire  de  s'ex- 
cuser  d'aborder  un  tel  sujet,  malgre  ce  qu'il  comporte  en  soi  d'inex- 
pressible,  car  il  fait  partie  des  preoccupations,  non  seulement  de 
l'hygieniste,  mais  de  l'Architecte  et  de  l'lngenieur.  II  faut  bien  dire, 
d'ailleurs,  que  les  points  de  vue  de  ces  divers  specialistes  sont  souvent 
en  disaccord.  Les  hygienistes  ne  veulent  admetlre  que  les  solutions 
completes,  absolues,  sans  egard  pour  les  contingences  pratiques,  et  les 
Ingenieurs  sont  au  contraire  forces  d'en  tenir  comple,  parce  que  la 
mise  en  ceuvre  d'un  procede,  si  parfait  qu'il  soit  dans  son  principe, 
se  heurte  toujours  a  des  difficultes  materielles,  sans  meme  parler  des 
difficultes  budgetaires. 

C'est  pourquoi  dans  les  grandes  villes,  ou  pourtant  les  ressources 
financieres  sont  largement  etablies,  les  administrations  competentes 
ont  essaye  successivement  bien  des  syslemes  qui  presentent  toujours, 
al'usage,  des  inconvenienls,  insoupQonnes  tant  qu'ils  n'etaient  point 
sortis  du  domaine  de  la  theorie. 

Le  tout  a  l'egout,  qui  a  eu  sa  periode  de  faveur  et  qui  a  pu  passer 
pour  une  panacee  universelle,  n'a  pas  echappe  a  la  loi  commune.  Sa 
generalisation  suppose  qu'on  disposera  toujours  et  partout  de  l'eau  en 
abondance,  de  dispendieuses  canalisations  specialement  amenagees  et 
de  vastes  champs  d  epandage  pour  recevoir  les  eaux-vannes.  Or,  l'eau 
manque  parfois  dans  les  villes  les  mieux  pourvues  —  Paris  en  sait 
quelque  chose  —  el  les  terrains  d'epandage,  pour  grands  qu'ils  soient, 
manifeslent  une  limite  d'absorplion  au  dela  de  laquelle  ils  ne  reus- 
sissent  pas  a  neulraliser  le  flot  toujours  grossissant  de  liquides  dont 
le  moindre  defaut  est  leur  mauvaise  odeur. 

La  question  se  complique  encore  lorsqu'il  s'agit  de  petites  localites, 
et  si  Ton  descend  jusqu'aux  hameaux,  aux  fermes,  aux  maisons  iso- 
lees,  ons'apercoit  qu'en  raison  de  l'indifference  generale,  le  problcme 
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ne  s'est  pas  mtoe  pose  :  on  continue  les  pratiques  des  ancdtres,  sans 
se  mettre  en  peine  deff  modernes  exigences  de  l'hygiene;  les  rudi- 
mentaires  installations  qui  s'y  perpetuent  sont  un  deft  aux  regies  ele- 
mentaires,  si  souvent  proclamees  aujourd'hui  pourtant,  de  la  plus 
vulgaire  salubrite 

La  fosse  perdue  est  la  regie  generate  :  c'est  le  principe  du  moindre 
effort.  On  se  contente  d'ignorer  ce  quedeviennent  lesdechets  denotre 
vie  animale,  et  Ton  n'en  prend  nul  souci.  lis  s'infiltrent  dans  la  terre, 
ce  reservoir  commun  de  toutes  choses,  bonnes  et  mauvaises,  oil,  avec 
le  temps,  les  microbes  anaerobies  se  chargent  de  les  transformer. 
Malheureusement,  ils  rencontrent  parfois,  sur  leur  parcours,  avant  que 
cette  lente  transformation  ne  soit  accomplie,  les  puits  d'oii  Ton  tire 
1'eau  d'alimentation,  et  cetinsidieux  melange  se  traduit  a  l'occasion 
par  de  brusques  epidemies. 

Des  hommes  de  progres,  depuis  quelque  temps,  luttent  contre 
cet  etat  de  choses.  Ils  ont  commence  par  reclamer  un  amenagement 
propre  et  meme  confortable  pour  les  petits  locaux  qui  servent  de  point 
de  depart  a  l'evacuation  des  residus  dont  il  s'agit.  C'est  ainsi  que  le 
Touring-Club  a  fait  de  louables  efforts,  d'ailleurs  couronnes  de  succes, 
pour  Tinstallation  dans  les  hotels  de  water-closets  hygieniques  et 
abordables.  II  est  incroyable  que  cette  campagne  ait  ete  necessaire; 
mais,  ce  premier  but  atteint,  il  reste  a  s'inquieter  de  ce  que  devien- 
nent  les  residus,  au  dela  du  clapetou  du  siphon.  Ilnesuffit  pas  d'eta- 
blirune  cuvette  d'un  bel  email,  que  Ton  se  resout  encore  a  installer 
parce  qu'elle  se  voit,  tandis  qu'on  fait  bon  marche  de  ce  qui  se  passe 
au  dela,  hors  de  vue.  Or,  c'est  la  qu'est  le  veritable  mal,  a  present, 
et  il  nous  reste  a  guerir  ce  mal  qui  ne  se  perpetue  que  grace  a 
l'ignorance  et  a  l'insouciance  du  public  interesse. 

II  faut  bien  dire,  du  reste,  que  la  solution  n'est  pas  facile  a  trouver, 
precisement  lorsqu'il  s'agit  de  petites  agglomerations  ou  m£me  de 
maisons  isolees,  absolument  depourvues  des  ressources  d'une  grande 
ville. 

Voyons  done  ce  que  l'industrie  peut  nous  offrir  dans  ce  cas  parti- 
culier. 

II  est  superflu  d'enumerer  ici  les  inconvenients  de  la  fosse  fixe, 
aussi  etanche  qu'on  la  suppose;  ce  genre  de  construction  est  aujour- 
d'hui completement  condamne,  et  nous  nous  bornerons  a  examiner 
les  precedes  qui  peuvent  y  suppleer  avec  quelque  avantage. 

Ces  precedes  peuvent  se  diviser  en  deux  categories,  suivant  qu'ils 
precedent  par  voie  seche  ou  par  voie  humide. 

II.  Svstemes  par  voie  seche.  —  Les  systemes  par  voie  seche  s'imposent 
lorsque  la  penurie  d'eau  exclue  tout  systeme  comporlant  des  chasses 
periodiques.  lis  consistent  a  recevoir  les  immondices,  solides  et 
liquides,  sur  une  masse  absorbante,  capable  d'empecher  les  emana- 
tions deleteres  et  m6me  d'arr6ter  le  travail  de  fermentation.  D'une 
maniere  generale,  ce  sera  de  la  terre  a  l'etat  pulverulent,  de  la  pous- 
siere  de  route,  de  la  cendre,  et  cela  doit  suflire,  sans  adjonction  de 
produits  chimiques,  pourvu  que  la  masse  absorbante  soit  assez  grande 
en  face  des  liquides  qui  s'y  deversent.  Elle  fixe  alors  les  parties  vola- 
tiles,  divise  les  matieres  fermentescibles  en  leur  permettant  de  s'oxy- 
der,  et  les  desseche  de  telle  sorte  que,  a  une  fermentation  rapide  et 
putride,  se  substitue  une  transformation  chimique  lente  et  inoffen- 
sive :  au  bout  d'un  certain  temps,  tout  le  melange  n'est  plus  forme 
que  d'elemenls  inertes  ou  se  sont  fondues,  pour  ainsi  dire,  les  subs- 
tances organiques,  et  la  meilleure  preuve,  c'est  que  le  papier  lui- 
meme  se  desagrege  et  disparait  dans  ce  compost  pulverulent.  On  a  la, 
d'ailleurs,  un  excellent  engrais,  qui  semble  fait  lout  expres  pour 
ragriculture  et  Ton  peut  admettre,  en  theorie  tout  au  moins,  que  sa 
valeur  venale  compense  largeoaent  les  frais  de  manutention,  de  sorte 
que  ce  precede  de  vidange  ne  devraitrien  couter. 

Tinettes  Goux.  —  C'est  le  principe  mis  en  pratique  dans  le  systeme 
Goux,  dit  a  tinettes  mobiles,  qui,  lors  de  son  apparition,  constituait 
un  reel  progres  et  a  ete  fort  en  faveur,  notamment  dans  les  appli- 
cations militaires,  pendant  un  certain  nombre  d'annees.  Ce  systeme 
etait  particulierement  indique  pour  le  service  des  camps,  ou  les  troupes 
sont  reparties  sur  de  vastes  espaces  assez  mal  pourvus  d'eau  ;  il  se 
prete  aux  changements  d'assiette  du  campement  et  Ton  doit  a  son 
emploi  l'amelioration  progressive  de  la  culture  des  terres  avoisinantes 
qui  sont  parmi  les  plus  pauvres  du  pays.  Nous  en  avons  vu  un  exemple 
au  camp  de  Chalons  et  son  application  realisait  une  amelioration  con- 
siderable sur  les  logendaires  tranchees  ou  feniltees  qu'il  remplacait. 
II  faut  bien  le  dire  toutefois,  pour  excellent  que  soit  le  precede 
lorsqu'il  est  pratique  avec  soin,  il  est  difficile  d'obtenir  que  l'enleve- 
ment  periodique  des  tinettes  soit  fait  a  temps,  e'est-a-dire  avant  que 
la  proportion  des  immondices  soit  trop  forte  par  rapport  a  la  masse 
absorbante,  ce  qui  annibile  tous  les  avantages  du  systeme.  En  outre, 
et  par  suite  des  exigences  croissantes  des  rares  entrepreneurs  soumis- 
sionnant  de  pareils  travaux,  ce  precede,  economique  a  priori,  finissait 
par  constituer  une  charge  assez  lourde. 

Ce  sont  la  sans  doute  les  raisons  qui  l'ont  fait  abandonner  dans  les 
camps  de  recente  creation,  notamment  au  camp  de  Mailly,  oil  Ton 
n'a  pas  rccule  devant  Tinstallation  dispendieuse  d'egouts  de  grande 


longueur,  d'une  enorme  canalisation  pour  l'adduction  de  l'eau  et  d'une 
veritable  usine  elevatoire. 

Ces  inconvenients  disparaitraient  en  partie  dans  de  petites  appli- 
cations oil  le  systeme  est  encore  susceptible  de-  rendre  de  bons  ser- 
vices: mais  il  exigera  toujours  des  manipulations  desagreables  pour 
le  garnissage  des  tinettes,  travail  auquel  le  personnel  habituel  d'une 
maison  ou  d'une  ferme  serait  malaisement  astreint. 

Garde-robe  a  terre.  —  La  garde-robe  a  terre  (fig.  1),  du  systeme  Jacob, 
Delafon  et  Cie,  n'offre  pas  les  m6mes  defauts,  et  Ton  s'explique  mal 
que  son  usage  ne  se  soit  pas  plus  rapidement  repandu  en  France, 
alors  que  des  appareils  analogues  sont  d'usage  courant,  particuliere- 
ment en  Angleterre,  et  fonctionnent  avec  succes  dans  un  grand 
nombre  d'ecoles,  d'usines,  d'hopitaux,  de  casernes,  aussi  bien  que  dans 
des  maisons  privees. 

La  garde-robe  a  terre  presente  incontestablement  des  avantages 
reels,  a  la  campagne  surtout,  oil  Ton  manque  d'eau  et  oil  Ton  a  l'em- 


Fig.  1.  —  Garde-robe  a  terre.  Fig.  2.  —  Wagonet-tinette. 


ploi  immediat  des  engrais  excellentset  sous  une  forme  commode  qui 
en  constituent  le  residu. 

Voila  en  quoi  elle  consiste.  Le  siege  debouche  directement  et  par  un 
large  orifice  —  les  cuvettes  a  col  etroit  et  trop  facilement  souillees  en- 
traineraient  des  lavages  frequents  qu'il  convient  d'eviter  —  au-dessus 
d'un  simple  seau  en  t61e  galvanisee  oil  1'on  jette  au  prealable  une 
pelletee  de  terre  meuble.  Place  derriere  le  siege  et  formant  dossier, 
se  trouve  un  reservoir  en  forme  de  tremie  que  Ton  remplit  de  terre 
seche  et  bien  divisee.  II  suffit  de  manoeuvrer  une  poignee  a  tirage 
pour  donner  au  reservoir  un  mouvement  en  avant  qui  demasque  une 
ouverture  inferieure  et  projette  dans  la  tinette,  en  l'eparpillant,  une 
quantite  de  terre  sulfisante  pour  absorber  les  liquides  et  recouvrir  les 
dejections  qui  viennent  d'y  tomber  :  700  a  800  grammes  de  terre  don- 
nent  le  resultat  cherche.  Le  melange  est  sans  odeur  et  Ton  peut 
attendre  pour  vider  le  seau  que  celui-ci  soit  plein.  On  combine  lacon- 
tenance  de  la  tremie  de  maniere  qu'elle  soit  vide  en  m£me  temps,  et 
cette  contenance  est  de  douze  charges  dans  les  appareils  usuels.  S'il 
s'agit,  d'ailleurs,  de  desservir  des  endroits  tres  frequentes,  pour  une 
usine,  par  exemple,  on  remplace  le  seau  par  un  petit  wagonet  (fig.  2) 
dont  la  capacite  correspond  a  quarante  visites  ou  m6me  davantage. 

Le  contenu  de  la  tinette  constitue  un  bon  engrais,  que  Ton  peut 
employer  a  l'etat  frais,  car  il  est  sans  odeur  et  inoffensif :  mais  il  est 
encore  preferable  de  laisser  s'achever  a  fair  la  transformation  des 
matieres  organiques;  cette  transformation  est  complete  au  bout  de 
cinq  a  six  semaines.  Le  magma  primitif  s'est  alors  desagrege  et  forme 
un  terreau  qu'il  suffit  de  pulveriser  pour  l'employer  a  nouveau  dans 
l'appareil.  L'operation  peut  6tre  renouvetee  cinq  a  six  fois,  ce  qui 
a  pour  resultat  d'enrichir  l'engrais  a  son  maximum,  sans  qu'il  ait 
cesse  d'etre  maniable. 

II  convient  de  ne  point  vider  des  eaux  sales  dans  la  tinette  et,  d'une 
maniere  plus  generale,  il  faut  eviter  de  noyer  le  contenu  en  y  jetant 
une  eau  quelconque. 

Toutes  les  terres  sont  bonnes  pour  cet  usage,  pourvu  qu'elles  puis- 
sent  s'ameublir  aisement.  Le  sable  siliceux  doit  seul  elre  exclu  parce 
qu'il  n'a  aucune  faculte  d'absorption.  On  emploiera  de  preference 
une  terre  argileuse,  parfaitement  seche  et  tamisee  finement,  dont  le 
pouvoir  absorbant  est  considerable.  On  peut  egalement  recommander 
une  poudre  siliceuse  de  diatomees  fossiles,  extr£mement  legere  et 
absorbante,  dont  on  fait  grand  usage  pour  la  garniture  incombustible 
des  coffre-forts,  et  que  prepare  a  tres  lion  marche  (')  II,  Pages-Alary, 
de  Mural. 

En  ce  qui  concerne  la  valeur  de  l'engrais  qui  forme  le  residu  de  o- 
precede,  on  a  fait,  en  Angleterre,  l'expe'rience  suivantesur  un  champ 
d'une  contenance  de  10  ares.  Sur  un  quart  de  ce  terrain,  on  a  re- 
pandu 50  kilogr.  d'engrais  ayant  passe  cinq  fois  par  les  cabinets:  sur 
les  trois  autres  quarts,  on  a  applique  150  kilogr.  de  superphospbale 
valant  187  fr.  50  la  tonne.  La  premiere  annee.  on  lit  sur  ce  terrain 


(1)  La  silice  de  dialomees  fossiles  coOte  20  francs  la  tonne  sur  wacon  (3  metres  cufees) 
et  il  faut  compter  12  francs  de  transport  sur  Paris. 
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une  culture  de  navels  suedois.  Le  premier  quart,  pourvu  d'engrais 
special,  a  donne  un  tiers  de  plus  que  les  trois  autres  quarts  traites 
au  superphosphate.  L'annee  suivante,  et  sans  nouvel  engrais,  on  fit 
une  recolte  de  seigle:  cette  recolte  fut,  respectivement  pour  le  pre- 
mier quart  et  pour  les  trois  autres  quarts,  dans  la  proportion  de  4  a  3. 

Ges  resultats  montrent  tout  l'avantage  que  presente  1'adoption  de 
cette  petite  usine  d'engrais  et  au  prix  de  quelle  sujetion  legere  cet 
avantage  est  obtenu. 

III.  System  es  par  voie  humide.  —  Bien  des  gens  cependant renonce- 
ront  difficilement  a  la  faculte  de  laver  a  grande  eau  la  cuvette  et  le  siege 
lui-m6me  des  cabinets.  11  convient  done  de  rechercher  des  procedes 
applicables  lorsqu'on  dispose  d'eau  en  certaine  quantite,  et  e'est  alors 
qu'apparaissent  tout  d'abord  les  systemes  diviseurs. 

Certains  appareils  de  ce  genre  ont  la  pretention  de  resoudre  le 
probleme  en  n"exigeant  qu'une  quantite  de  liquide  relativement 
infime  et  sans  que  l'egout  d'evacuation  soit  dispose  pour  recevoir  des 
matieres  nuisibles.  Ce  n'est  qu'un  leurre  lorsque  la  division  est  toute 
mecanique  et  n'a  d'autre  resultat  que  de  diluer  les  matieres  solides. 
Les  eaux-vannes  qui  en  sortent  ainsi,  chargees  de  ces  matieres  en  sus- 
pension, n'ont  d'un  liquide  que  l'apparence;  les  particules  solides  se 
deposent  graduellement  et  colmatent  les  conduites ;  l'hygiene  n'y 
recoit  qu'une  satisfaction  illusoire,  puisque  les  germes  fermentes- 
cibles  sont  entraines,  tels  quels,  dans  le  torrent  circulatoire. 

Les  theories  biologiques  et  microbiennes,  mieux  connues  et  mieux 
comprises,  permettent  toutefois  d'ameliorer  le  procede  et  de  rendre 
les  issues  inoffensives,  en  ne  jetant  a  l'egout  que  deseaux  uniquement 
chargees  —  ou  a  peu  pres  —  de  sels  mineraux  solubles. 

II  y  a  quelques  annees  deja,  le  capitaine  du  genie  Augier  a  imagine 
une  tinette  reductrice  fort  simple,  en  meme  temps  qu'ingenieusement 
combinee,  pour  satisfaire  aux  modernes  exigences  de  l'hygiene  dans 
les  petites  installations.  Nous  l'avons  appliquee  nous-meme  avec  un 
plein  succes  et  nous  serions  tente  de  la  preconiser  encore,  notamment 
pour  les  besoins  d'une  maison  particuliere  a  la  campagne. 

Tinette  Augier.  —  Qu'on  suppose  (fig.  3)  un  recipient  cylindrique, 
en  tole  galvanisee,  d'un  volume  proportionne  a  l'importance  du  service 
auquel  il  faut  satisfaire.  II  aura  par  exemple  de  1  metre  a  0m  80  de  hau- 
teur, pour  0m  60  a  0m  70  de  diametre,  et,  en  tout  etat  de  choses,  il  con- 
vient que  deux  hommespuissent  le  manier  lorsqu'il  est  plein.  Ce  reci- 
pient est  ferme  par 
une  tremie  tronco- 
nique  terminee  par 
un  bout  de  tuyau, 
correspondant  au 
tuyau  de  chute  et 
plongeant  de  15  a  20 
centimetres  dans  le 
liquide  qui  remplit 
la  tinette  d'une  fa- 
con  permanente. 
Enfin,  sur  la  paroi, 
est  perce  un  trop- 
plein  siphoi'de  des- 
tine a  maintenir  le 
niveau  constant,  en 
evacuant  des  quan- 
tites  de  liquide  equi- 
valentes  aux  apports 
resultant  de  chaque 
visite.  L'orifice  infe- 
rieur  du  siphon  est 
place  dans  la  partie 
moyenne  de  la  tinette,  ni  trop  pres  du  fond,  ni  trop  pres  de  la  sur- 
face, a  25  ou  30  centimetres  de  celle-ci. 

Que  se  passe-t-il  alors  "?  Les  matieres  fecales,  au  moment  de  leur 
introduction,  tombent  tout  d'abord  au  fond,  en  vertu  de  leur  densite  : 
mais,  aussitot  que  la  fermentation  commence,  elles  se  gonflent  de  gaz 
et  remontent  rapidement  a  la  surface,  ou  elles  forment  un  chapeau 
noiratre,  d'aspect  mucilagineux,  foyer  d'une  lutte  des  microbes  anae- 
robies  acharnes  sur  cette  masse  dont  ils  attaquent  les  elements 
temaires  :  cellulose,  sucre,  amidon,  acides  organiques,  pour  les 
transformer  en  acide  carbonique,  azote,  hydrogene,  methane  ou  for- 
mene  (CH*).  En  m^me  temps  les  matieres  azotees  et  albuminoi'des, 
particulierement  abondantes  dans  les  dejections  animales,  se  liquefient 
et  se  transforment  en  peptones;  d'autres  ferments  interviennent  alors 
pour  les  degrader  davantage  et  en  faire  des  acides  amides  et  surtout 
de  l'ammoniaque  (')• 

En  resume,  dans  la  tinette  Augier,  on  trouve  : 

1°  Une  couche  sedimenteuse  formee  des  matieres  solides  et  inertes 
qui  tombent  au  fond,  en  quantite  tres  faible,  de  telle  sorte  qu'il  faut 
tres  longtemps  pour  qu'il  soit  necessaire  de  vider  et  de  neltoyer  le 
recipient ; 


Fig.  3.  —  Coupe  de  la  tinette  Augier. 


2°  A  la  surface,  un  chapeau  mucilagineux,  tout  a  fait  analogue  |  la 
couche  de  formation  des  nitres  a  eau  potable,  region  active  oil  se  per- 
petre  la  transformation  biologique  des  matieres  organiques; 

3°  Enfin,  entre  les  deux,  la  masse  liquide,  contenant  en  dissolution 
surtout  des  sels  mineraux,  des  acides  organiques  et  amides  et  de 
l'ammoniaque. 

C'est  ce  liquide  qui  s'ecoule  par  le  trop-plein.  Si  Ton  ne  peut  pas 
dire  que  c'est  de  l'eau  absolument  pure,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que 
les  impuretes  sont  fortement  diluees  et,  si  l'eau  de  lavage  est  suffi- 
samment  abondante,  l'ammoniaque  meme,  grace  a  sa  grande  solubilite, 
ne  donne  a  peu  pres  pas  d'odeur.  II  suffit,  pour  achever  la  transfor- 
mation, de  soumettre  ces  liquides  a  des  agents  oxydants  :  e'est-a-dire 
a  l'air  et  a  la  lumiere.  Le  mieux,  des  lors,  sera  de  les  evacuer,  d'abord 
par  une  conduite  fermee  assez  loin  des  locaux  habites,  puis  de  les 
repandre  a  ciel  ouvert,  dans  des  canaux  servant  a  l'arrosage  d'un 
potager. 

Telle  est  toute  la  theorie  de  ce  petit  appareil  dont  rinstallation  est 
fort  peu  couteuse.  II  ne  devient  necessaire  de  le  vider  completement 
que  lorsque  les  matieres  inertes  qui  s'accumulent  au  fond  occupent 
un  volume  susceptible  de  nuire  au  bon  fonctionnement,  ce  qui 
exige  un  temps  assez  long ;  en  sorte  que  l'operation  ne  se  fait  guere 
que  tous  les  six  mois,  si  la  tinette  a  des  dimensions  convenables. 

On  peut  d'ailleurs  satisfaire  aux  exigences  d'une  agglomeration  rela- 
tivement importante,  telle  qu'une  usine  frequentee  par  de  nombreux 
ouvriers,  en  installant  autant  de  tinettes  que  de  trous  de  chute. 


(A  suh<re. 


L'-Colonel  G.  Espitallier. 
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JURISPRUDENCE 


AMENDES  ET  RETENUES 
sur  les  salaires  des  ouvriers  et  employes. 

Les  reglements  d'atelier  ou  de  bureau  remplacent  generalement,  au 
moins  dans  la  grande  industrie,  l'acte  m6me  de  louage  de  services 
qu'il  n'est  pas  d'usage  de  dresser  entre  employeurs  et  employes. 

On  a  parfois  voulu  contester  la  force  obligatoire  de  ces  reglements 
sous  le  pretexte  que  c'est  le  patron  seul  qui  les  etablit  et  que,  par 
suite,  ils  n'ont  qu'un  caractere  unilateral,  et  non  point  contractuel. 
Mais  cette  objection  n'a  point  pr^valu  :  il  a  paru  evident  que  l'em- 
ploye,  qui  consent  a  observer  les  prescriptions  du  reglement,  y  donne 
un  consentement  au  moins  tacite.  C'est  en  ce  sens  que  la  jurispru- 
dence s'est  toujours  prononcee  et  elle  a  constamment  reconnu  la  force 
obligatoire  de  ces  reglements  (C.  cass.,  7  aout  1877,  11  mai  1886, 
Sirey,  86-1-416). 

D'ailleurs,  l'affichage  dans  l'atelier  ou  le  bureau,  ou  tout  autre  mode 
suffisant  de  publicile,  presume  que  l'employe  a  connaissance  du  regle- 
ment, qu'il  y  adhere  et  qu'il  en  accepte  les  clauses. 

Le  nombre  et  la  nature  des  dispositions  contenues  dans  les  regle- 
ments d'atelier  varient  beaucoup.  Certains  reglements  n'edictent  que 
des  mesures  deslinees  a  maintenir  l'ordre  et  la  discipline  des  ateliers 
ou  bureaux.  D'autres  contiennent,  en  outre,  des  stipulations  relatives 
aux  heures  de  travail  et  de  repos,  au  mode  de  paiement  des  salaires, 
aux  conditions  d'embauchage  et  de  renvoi  des  ouvriers  et  employes. 
D'autres,  encore,  contiennent  des  prescriptions  destinees  a  prevenir 
les  accidents  et  a  assurer  l'hygiene  et  la  securite  des  locaux.  Ces 
diverses  stipulations  sont  considerees  comme  conventionnelles,  et 
declarees  valables,  par  application  du  principe  pose"  en  l'article 
1134  du  Code  civil,  d'apres  lequel  &  les  conventions  legalement  formees 
tiennent  lieu  de  loi  a  ceux  qui  les  ont  faites  ». 

II  en  est  de  m£me  pour  les  penalites,  telles  que  amendes  ou  rete- 
nues  de  salaires,  qui  viennent  parfois  sanctionner  les  dispositions  du 
reglement. 

Ainsi,  par  arrel  du  6  juin  1904  (Rccueil  de  Sirey,  1905-2-63),  la  Com* 
d'appel  de  Toulouse  a  juge  que  l'employe,  qui,  en  entrant  dans  une 
maison  de  commerce,  a  connu  le  reglement  de  la  maison,  en  vertu 
duquel  les  employes  en  retard  etaient  frappes  d'une  amende  de  25  a 
50  centimes,  suivant  la  duree  du  retard,  amende  qui  n'etait  d'ailleurs 
appliquee  qu'autant  que  l'infraction  s'etait  produite  plus  de  deux  fois 
dans  le  mois,  et  qui,  pendant  six  annees,  a  accepte  et  execute'  cette 
clause  du  contrat  de  louage  de  services,  laquelle  fait  la  loi  des  parties, 
et  ne  presente  rien  d'illicite,  n'est  pas  fonde  a  demander  la  restitu- 
tion des  amendes  pour  retard  qui  ont  ete  retenues  sur  ses  salaires. 

Voici  les  considerants  de  cet  arr£t  : 
La  Cour, 

Attendu  qu'en  entrant  dans  la  maison  L...,  A...  a  connu  le  reglement  tradi- 
tionnel,  en  vertu  duquel  les  employes  en  retard  sont  frappes  d'une  amende 
de  25  a  50  centimes,  selon  la  duree  de  ce  retard,  dont  la  retenue  n'est  d'ail- 
leurs operee,  sur  leurs  appointeinents  du  mois,  qu'autant  que  l'infrartion  s'est 
produite  plus  de  deux  fois  pendant  cette  periode;  qu'il. a  accepte  et  execute, 
pendant  six  annees,  cette  clause  du  control  de  louage  de  services,  dont  l'en- 
semble  fait  la  loi  des  parties; 
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Attendu  que  cette  clause  n'a  rien  d'illicite;  qu'elle  constitue  a  la  fois,  au 
regard  du  patron,  un  mode  d'indcmnite  pour  le  temps  perdu  par  Temploye 
et  un  moyen  d'assurer  le  bon  ordre  dans  son  etablissement;  qu'on  peut  Tassi- 
miler  a  une  clause  penale,  et  que  la  loi  du  12  janvier  1895,  sur  la  saisie  par 
les  tiers  des  salaires  et  petits  traitements,  ne  saurait,  manifestement,  s'appli- 
quer  a  Tespece; 

Attendu  qu'A...  n'a  pas  dte  eongedie  brusquement,  sans  motifs;  que  c'est 
lui  qui  s'est  volontairement  retire;  que,  dans  ces  conditions,  il  ne  saurait  3 
avoir  lieu  a  la  restitution  des  amendes  legitimement  percues,  ni  a  Tindemnite 
de  1  200  francs  reclamee,  ni  a  l'allocation  d'un  mois  de  traitement  en  plus  du 
mois  echu ; 

Par  ces  motifs, 

Con  fir  me  lejugemenl  du  Tribunal  de  commerce  de  Toulouse,  etc... 

Dans  le  m6me  sens,  et  par  arret  du  14  fevrier  1866  (Recunl  de  Sirey, 
1866-1-194),  la  Cour  de  cassation  avait  deja  juge  que,  lorsque  le 
reglement  d'une  fabrique,  auquel  ont  adhere  les  ouvriers  qui  y  tra- 
vaillent,  leur  interdit  certains  actes  sous  peine  d"une  amende  deter- 
mined, les  tribunaux  ne  peuvent,  en  cas  d'infraclion,  reduire  cette 
amende  sous  le  motif  qu'elle  est  excessive.  Ce  n'est  la  qu'une  appli- 
cation de  l'article  1152  du  Code  civil,  qui  dispose  que  «  lorsque  la 
convention  porte  que  celui  qui  manquera  de  Texecuter  paiera  une 
certaine  somme  a  litre  de  dommages-interets,  il  ne  peut  etre  alloue  a 
l'aulre  partie  une  somme  plus  forte  ni  moindro  ». 

On  peut  rapprocher  de  ces  questions  celle  de  la  mise  a  pied,  c'est-a- 
dire  de  l'exclusion  temporaire  de  l'ouvrier  de  l'atelier.  Mais  la  nature 
juridique  de  cette  penalite  est  plus  difficile  a  determiner.  Ce  n'est 
pas  une  amende  ou  retenue  de  salaire,  puisque  rouvrier,  pendant 
qu'il  est  exclu  de  l'atelier,  ne  travaille  pas,  et  n'a  pas  droit  a  un 
salaire.  Elle  ne  peut  elre  consideree  non  plus  comme  des  dommages- 
interets,  exiges  en  representation  d'un  dommage  cause,  puisque  le 
patron  ne  recoil  aucune  compensation  de  ce  chef.  Ce  n'est  pas  enfin 
un  renvoi,  une  rupture,  puisque  l'ouvrier,  apres  la  fin  de  l'exclusion 
temporaire,  est  reintegre  dans  son  emploi.  C'est  une  sorte  d'interrup- 


tion  du  contrat  de  louage,  qui  doit  apparaitre  comme  valablement 
consentie  par  avance  si  le  reglement  est  fait  dans  les  conditions  de 
validite,  et  qui  laisse  subsister  ce  contrat,  tout  en  le  suspendant  pen- 
dant une  periode  determinee. 

Toute  cette  maliere,  et  plus  particulierement  celle  des  amendes  et 
relenues  sur  salaires,  a  ete,  dans  ces  derniers  temps,  discutee  devant 
le  Parlement.  On  a  indique  que  si  l'adhesion  de  l'ouvrier  ou  employe 
aux  reglements  d'atelier  ou  de  bureau  n'elait  pas  douteuse,  puisque 
la  preuve  en  resulte  de  l'execution  merae  du  contrat  de  travail,  il  se 
pouvait  neanmoins  que  cette  adhesion,  determinee  par  les  necessites 
pressantes  de  la  vie,  ne  fut  pas  pleinement  libre.  Et,  en  consequence, 
la  Chambre  des  deputes,  dans  sa  seance  du  6  decembre  1898,  a  vote 
une  proposition  de  loi  dont  l'article  4,  paragraphe  2,  interdit  aux  pa- 
trons d'operer  par  mesure  disciplinaire  des  retenues  sur  les  salaires 
des  ouvriers  et  employes. 

Mais,  le  rapport  qui,  au  mois  d'avril  1902,  a  ete  presente  au  Senat 
sur  cette  proposition,  en  modifie  le  texte  et  se  borne  a  prescrire  que 
des  amendes  disciplinaires  ne  pourront  etre  retenues  sur  les  salaires 
qu'autant  que  le  reglement  qui  les  edictera  aura  ete  depose  depuis  un 
mois  au  moins  au  secretariat  du  Conseil  des  prud'hommes,  ou,  a 
defaut,  au  greffe  de  la  Justice  de  paix,  et  affiche  dans  les  lieux  de 
travail,  en  ajoutant  que  le  montant  des  amendes  encourues  pour 
une  journee  ne  pourra  exceder  le  quart  du  montant  du  salaire  de 
cette  m6me  journee,  et  que  le  produit  des  amendes  devra  etre  em- 
ploye direclement  dans  l'interet  des  ouvriers,  notamment  pour  ali- 
menter  des  caisses  de  secours  et  de  prevoyance. 

Cette  proposition  a  ete  reprise  dans  le  «  Code  du  travail  et  de  la 
prevoyance  sociale  »,  dont  ['elaboration  se  poursuit  actuellement,  et 
qui  tend  a  runification  des  lois  diles  ouvrieres. 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARIES 


Nouveau  systeme  d'embrayage. 

Dans  la  seance  de  l'Academie  des  Sciences  du  25  avril,  MM.  de  Guiche 
et  II.  Gilardoni  ont  presente  une  note  relative  a  un  nouveau  systeme 
d'embrayage  qu'ils  ont  imagine  et  auquel  ils  ontdonne  la  forme  qu'il 
est  susceptible  de  prendre  dans  la  pratique. 

Nous  reproduisons  ci-apres  cette  note  in  exlenso  : 

Considerons  (Dg.  1)  un  tambour  T,  de  centre  0,  a  Tinterieur  duquel  frotte 
un  patin  p,  relie  au  centre  0  par  les  deux  Welles  OA  et  AB;  pour  un  choix 
convenablede Tangle  a  deOBavecAB,  l'appareil  constitue  un  embrayage grace 
auquel  le  patin  p  est  entraine  quelle  que  soit  la  resistance  a  vaincre. 

Designons  en  effet  par  S  la  composante  normale  de  la  reaction  B  de  la 
bielle  AB  sur  le  patin,  et  par  I'  la  force  tangentielle  d'entrainement  du  tam- 
bour ;  soient  a  le  rayon  du  tambour  et  b  la  distance  du  point  B,au  tambour; 
le  patin,  par  la  liaison  GAB,  est  assujetti  a  tourner  autour  de  0;  la  somme 


Fig.  1.  Fig.  2.  Fig.  3. 


des  moments  des  forces  qui  agissent  sur  lui  par  rapport  a  0  est  nulle,  tt  l'on  a 
en  negligeant  les  frottements  aux  axes: 

S(a  —  6)tang  a  =  Pa. 

Tour  que  le  patin  nc  glisse  pas,  il  faut  que  : 

at 

P  <  S/-,  d'oii  tang  a  <    _  , 

condition  independantc  de  S ;  done,  des  que  a  remplira  cette  condition,  il  y 
aura  cm  I  rai  nement,  quelle  que  soit  la  pression  S. 

Ce  disposilif  bien  connu  n'est  pas  progressif,  car,  la  valour  de  <j  dtanl  par 
faitemcnt  determinee  par  les  dimensions  de  Tappareil,  il  y  a  coincement  des 
que  le  patin  louche  le  tambour. 

Une  modification,  permettant  de  faire  varier  a,  rend  Tappareil  progressif. 
Lorsque  a  sera  plus  grand  que  Tangle  limiie  cp,  il  y  aura  glissement  du  patin 
avec  entralnement  partiel  (ou  freinage);  Tentrainement  sera  complet  lorsque 
a  tombera  au-dessous  de  la  valeur  <p. 

Tour  altcindre  ce  but,  on  supprime  la  bielle  OA  (fig.  2);  la  bielle  Alt  est 
articulee  sur  un  secteur  circulaire  C.  guide-  et  astreinl  a  dcVrire  un  cercle  de 
centre  B.  Tour  une  position  determinee  du  secteur  C,  et  des  qu'il  y  aura  con- 
tact, tout  se  passera  comme  si  0  et  A  etaient  relies  par  une  bielle. 


Ces  resultats  sont  exacts  tant  qu'il  n'y  a  ni  usure  ni  deformation  de  pieces  en 
contact,  car  ces  deux  causes  concourent  a  diminuer  la  valeur  de  Tangle  <r  qui 
correspond  a  une  position  determinee  du  secteur.  Pour  evitercet  inconvenient, 
on  peut  remplacer  le  pivot  A  par  deux  courbes  tangentes  M  et  N  (fig.  3),liees, 
Tune  a  Taxe  0,  Tautre  au  cliquet  B.  Si  M  est  un  cercle  decrit  de  0  comme 
centre  et  N  une  developpante  d'un  cercle  de  centre  B,  les  valeurs  de  Tangle 
AOB  et  de  Tangle  de  la  normale  commune  en  A  avec  la  force  BA  ne  sont  pas 
modifiees  par  Tusure.  L'invariabilite  de  Tangle  de  la  normale  en  A  6vite  les 
glissements  relatifs  de  M  et  N. 

Le  secteur  C  est  guide  par  deux  galets  G  et  G'  dont  les  centres  se  trouvent 
sur  deux  rayons  a  angle  droit;  quatre  galets  permettent  ainsi  de  guiderquatre 
secteurs  tels  que  C;  ces  secteurs  portent  des  dents  qui  engrenent  sur  une  roue 
dentee  D  de  centre  0.  La  rotation  de  celle-ci  comma nde  done  tout  le  systeme 
d'embrayage. 


L'apprentissage  et  l'enseignement  professionnel 
en  France. 

La  decadence  actuelle  de  l'enseignement  professionnel  en  France, 
qui  s'accentue  de  plus  en  plus,  a  provoque  de  la  part  de  la  Federa- 
tion des  industriels  et  commer<;ants  franeais  une  enquele  approfondie. 
Nous  signalerons,  d'apres  le  rapport  (')  de  M.  de  Ribes-Christofle. 
Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  qui  resume  cette  enquete,  les 
causes  qui  ont  influe  le  plus  sur  les  conditions  de  l'apprentissage, 
notamment  dans  ces  dernieres  annees,  et  les  remedes  qu'on  y  a  deja 
apportes. 

Apres  le  regime  corporatif,  ou  dans  presque  lous  les  metiers  un 
apprentissage  prolonge  souvent  pousse  a  l'exces  etait  la  regie,  vint 
(a  peu  pros  de  1791  a  1851 )  une  periode  de  bouleversement  et  de 
desorganisation,  marquee  cependant  par  la  creation  de  1'Ecole  d'Arls 
et  Metiers  de  Chalons,  sous  le  Consulat,  et  par  la  loi  de  1841  sur  le 
travail  des  enfants.  L'iniliative  privee  avait.  de  son  cole,  fonde  un 
certain  nombre  d'ecoles  industrielles.  Une  imporlante  loi  sur  l'ap- 
prentissage, promulguee  en  1851,  et  une  grande  enquele  poursui\ie 
par  le  Gouvernement,  de  1863  a  1865,  sur  l'enseignement  profes- 
sionnel en  France,  aboutissant  a  encourager  et  a  subventionner  les 
inslilulions  libres  d'apprentissage,  ont  assure  depuis  lors  une  grande 
amelioration  a  cet  etat  de  choses. 

I'our  reconnaitre  les  causes  de  la  decadence  survenue  depuis  le 
second  empire,  il  convient  de  se  reporter  a  I'enquete  de  1901,  enlre- 
prise  par  le  Minislere  du  Commerce,  et  aux  reponses  des  Chambres  de 
commerce  et  Syndicats.  On  y  trou\e  signales,  en  premier  lieu  :  le 
developpcinent  du  machinisme  et  la  division  du  travail,  qui  rdduisenl 
beaucoup  le  nombre  des  ouvriers  «  de  metier  »  :  la  concurrence  qui 
force  le  patron  a  tirer  un  profit  immediat  de  tous  les  bras  qu'il  em- 
ploie  ;  la  n^cessile  qui  fait  rechercher  aux  parents  et  aux  enfants  un 
gain  aussi  halif  que  possible. 


(i)  L' Apprentissage  et  VEnseignemenl  professionnel  en  France,  une  brochure  in-8*  do 
72  pages.  I.arose  el  Tenia,  ('■(litems.  Paris.  1905.  I'rix  :  I  franc. 
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On  peut  y  ajouter  la  loi  de  1900  sur  les  ateliers  mixtes,  qui  a  fait 
supprimer  presque  partout  les  apprentis  des  ateliers  oil  travaillent 
des  adultes.  One  proposition  d'abrogation  de  cette  mesure  legislative 
est  soumise  a  la  Chambre  depuis  1902. 

M.  de  Kibes-Christofle  critique  certaines  propositions  de  modifi- 
cation a  la  loi  de  1851,  qui  consistent  principalement  dans:  l'obli- 
gation  de  passer  les  contrats  d'apprentissage  par  ecrit ;  la  surveil- 
lance des  apprentis;  la  delivrance  de  certificats  de  capacite,  a  la 
suite  d'examens;  enfin  le  droit  aux  Conseils  des  Prud'hommes  de 
limiter  ou  d'interdire  l'apprentissage  dans  certains  cas  et  dans  cer- 
tains ateliers.  Une  partie  de  ces  propositions,  surtout  la  derniere,  lui 
paraissent  inutiles  ou  dangereuses. 

'  Passant  ensuite  en  revue  les  institutions  destruction  profession- 
nelle  a  l'etranger,  le  rapporteur  montre,  surtout  en  Allemagne,  de 
nombreuses  ecoles  techniques  exclusivement  destinees  a  former  de 
bons  ouvriers,  et  que  les  apprentis  frequentent  (dans  une  certaine 
mesure  obligatoirement).  Des  examens  et  des  certificats  sanctionnent 
leurs  efforts. 

Comme  on  le  sait,  il  exisle  en  France  (sans  compter  les  cinq  ecoles 
d'Arts  et  Metiers,  les  quatre  ecoles  nationales  profession nel les,  les 
ecoles  d'horlogerie  de  Cluses  et  de  Besaneon,  les  ecoles  de  mineurs 
d'Alais  et  de  Douai,  qui  ne  s'adressent  pas  aux  ouvriers  proprement 
dits)  cinquante  ecoles  pratiques  de  commerce  et  d'industrie,  qui 
comptent  environ  dix  mi  lie  eleves;  des  cours  d'apprentissage  de  la 
dentelle,  recemment  fondes,  et  un  enseignement  du  travail  manuel  dans 
les  ecoles  primaires,  inslitue  par  un  arrete  du  17  septembre  1898. 
Mais  le  developpement  de  cet  enseignement  professionnel  ouvrier 
organise  par  1'Etat  reste  encore  bien  limite. 

Les  cinq  ecoles  professionnel  les  de  la  Ville  dc  Paris  (qui  depassent 
peut-etre  un  peu  leur  but  en  tenant  leurs  eleves  en  dehors  des  neces- 
sites  de  la  fabrication  industrielle) :  les  cours  organises  par  les  Cham- 
hres  syndicates,  soit  le  jour,  soit  le  soir,  et  qui  ont,  surtout  a  Paris, 
un  succes  tres  encourageant ;  enfin  d'autres  cours  analogues,  fondes 
par  l'initiative  de  certains  industriels,  viennent  aussi  concourir  au 
meme  enseignement. 

Les  cours  d'apprentissage,  jusqu'ici  entierement  libres,  doivent-ils 
etre  rendus  obligatoires  comme  c'est  generalement  le  cas  a  P£tran- 
ger.  et  comme  le  propose  dej;\  le  Conseil  superieur  de  l'Enseignement 
technique "?  M.  de  Ribes-Christofle  pense  que,  sans  pousser  la  regie- 
mentation  jusque-la,  un  regime  de  larges  encouragements  favorisant 
dans  toutes  les  industries  interessees  la  creation  et  l'entretien  de 
cours  nombreux,  surtout  de  cours  du  jour,  qui  completeraient  l'en- 
seignement  indispensable  de  1'atelier,  serait  tres  desirable  et  contri- 
buerait  puissamment  au  relcvement  du  savoir  professionnel. 


matique  par  doubles  bagues  et  circulation  d'huile;  celui  du  c6te"  de 
l'accouplement  a  400  millimetres  de  longueur  et  la  pression  unitaire 
moyenne  y  est  reduite  a  4ks2  par  centimetre  carre. 

L'induil  comporte  132  encoches,  et  dans  chacune  huit  fils  de  15  mil- 
limetres carres;  a  900  tours,  sa  vitesse  lineaire  atteint  54  metres 
par  seconde;  l'enroulement  a  du  6tre  maintenu  dans  les  encoches 
par  des  clavettes  en  bois  paraffine.  L'effort  centrifuge  atteint  alors 
2B0  kilogr.  par  encoche.  II  eHait  necessaire  egalement  de  maintenir 
par  des  moyens  speciaux  les  extremites  de  l'enroulement  :  du  cote 
du  collecteur,  les  lamelles  de  connexion  sont  fixers  solidement;  du 
cote  oppose,  l'enroulement  est  tenu  par  un  anneau  conique  en  acier 


Fig.  2. 
Coupe  verticale  de 


Dynamo  a  courant  continu  de  800  kilowatts, 
a  grande  vitesse. 

La  Societe  Rieter,  de  Winterthur,  a  execute  pour  la  ligne  eleclrique 
de  Martigny  a  Chate- 
lard  (Suisse)  deux  dy- 
namos a  courant  con- 
tinu de  800  kilowatts 
qui,  en  raison  de  Pexis- 
tence  de  turbines  deja 
installees,  tournent  a 
500  tours.  Cette  vitesse, 
tres  elevee  pour  des 
machines  d'une  pareille 
puissance,  a  necessite 
des  dispositions  specia- 
ls dans  la  construction 
mecanique  et  electri- 
que,  d'autant  plus  qu'il 
elait  specifie  que  les 
machines  devaientpou- 
voir  supporter  la  vitesse 
de  900  tours,  pendant 
un  quart  d'heure.  De 
plus,  les  necessites  du 
transport  sur  voie  de 
0m  60  limitaient  le  poids 
et  la  dimension  des 
pieces  :  ainsi,  le  socle 
est  en  deux  parties 
boulonnees. 

La  figure  1  repre- 
sente  (')  l'ensemble  de  ces  dynamos.  Les  paliers  sont  a  graissage  auto- 

(1)  D'aprfes  la  Schwciz.  Banzeitunr/. 


Fig.  1.  —  Vue  d'ensemble  de  la  dynamo. 

coule,  a  l'aide  d'un  montage  analogue  a  celui  d'un  collecteur.  Enfin, 
les  parties  libres  de  l'enroulement  sont  maintenues  par  une  double 
frette  en  fil  de  bronze. 

En  raison  du  grand  diametre  du  collecteur  necessity  par  le  nombre 
de  lames,  sa  vitesse  lineaire  atteint  18m30;  d'autre  part,  la  machine 
n'ayant  que  six  poles,  on  se  trouvait  conduit  a  une  grande  longueur 
de  collecteur.  Comme  Pechauffement  du  collecteur  etait  inevitable, 
memeavec  une  bonne  ventilation,  il  fallait  en  prevoir  la  libre  dila- 
tation. La  figure  2  montre  comment  ce  resultat  a  etc  atteint  :  les 
lames  se  trouvent  retenues  par  trois  frettes  coniques,  dont  l'une,  la 
plus  exterieure,  peut  glisser  sur  le  manchon.  Les  supports  du  collec- 
teur sont  en  acier,  de  facon  a  reduirc  les  epaisseurs  et  a  reserver  des 
espaces  plus  grands  pour  la  ventilation.  L'induit  est  diviseen  plusieurs 
paquets  par  des  intcrvalles,  et  les  flasques  portent  des  nervures  for- 
mant  ventilateurs.  Une  partie  de  l'air  qui  vient  ainsi  lecher  l'induit 

traverse  au  prealable 
Tintericur  du  collec- 
teur, et  Pair  qui  sortde 
l'induit  refroidit  les 
bo  bines  inductrices, 
entre  lesquclles  sont 
menages  des  intcrvalles. 

La  machine,  dont  la 
tension  normale  est  de 
700  a  800  volts,  et  Pin- 
tensite  norrnale  8C0 
amperes,  peut  debiter 
1000  amperes  avec  les 
balais  dans  la  position 
neutreel  sans  etincclle. 
L'induclion  moyenne  a 
800  volts  est  120H0  dans 
l'air,  et  24500  dans  la 
denture ;  cette  valeur 
elevee  a  permis  de 
conserver  un  faible  rap- 
port (1,15  pour  1000 
amperes)  entre  les  am- 
peres-tours pour  l'air 
de  la  denture,  et  les 
amperes- tours  transver- 
saux.  La  reaction  est 
neanmoins  tres  faible. 
La  machine  pese  14  tonnes,  dont  760  kilogr.  de  cuivre.  D'apres  les 
resultats  d'essais,  son  rendement  atteint  93  %  ademi-chargeet95  % 
a  pleine  charge. 


14 


LE  GENIE  CIVIL 


30CIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  SS  avril  1905. 

Botanique.  —  Production  experimental^  de  la 
morille.  Note  de  M.  Marin  Molliard,  presentee  par 
M.  Gaston  Bonnier. 

L'auteur  est  arrive  a  obtenir  expedimentalement 
la  sorte  de  champignon  comestible  connue  sous  le 
nom  de  morille,  en  partant  de  cultures  pures  du 
mycelium  de  ce  champignon  qu'il  avait  redssi  a 
preparer  tout  d'abord  et  en  les  ensemencant  dans 
un  sol  enrichi  de  materiaux  sucres  par  l'addition  de 
pommes  sous  forme  de  compote. 

Ce  resultat  Concorde  avec  le  fait,  souvent  signale, 
de  l'apparition  de  morilles  en  des  endroits  on  avaient 
ete  enfouis  des  fruits  tels  que  des  poires  ou  des 
pommes  ou  divers  autres  organes  veg6taux  riches 
en  reserves  sucreds  comme  les  topinambours  et  les 
artichauts. 

Ces  essais  ne  donnent  encore  qu'un  resultat  de 
laboratoire,  mais  ils  etablissent  les  principes  essen- 
tielsde  la  culture rationnelle  de  la  morille;  celle  ci 
consistera,  dans  ses  grandes  lignes,  aenfouir  a  l'au- 
tomne  des  fruits  sans  utilisation,  tels  que  des 
pommes  blettes,  dans  un  sol  ou  Ton  introduira  en 
raeme  temps  le  mycelium  de  l'espece  ou  de  la  va- 
riede  de  morille  qu'on  d^sirera  recolter  et  qui  aura 
ete  obtenu  au  prealable  en  cultures  pures  ;  la  forme 
parfaite  apparaitra  des  le  printemps  suivant. 

Mecanique  appliquee.  —  Sur  un  nouvel  em- 
braijage.  Note  de  MM.  le  due  de  Guiche  et  Henri 
Gilardoni,  presentee  par  M.  Appell. 

Nous  donnons  dans  le  present  numero,  page  12, 
le  compte  rendu  in  extenso  de  celte  communication 

Micrographie.  —  Application  du  microscope  a 
Vexamen  du  caoutchouc.  Note  de  M.  Pierre  Breuil. 

L'etude  micrographique  du  caoutchouc  peut  se 
faire  soit  par  reflexion  soit  par  transparence, 
pourvu  que  dans  ce  dernier  cas  l'edhantillon  soit 
assez  mince.  M.  Breuil  a  peu  opede  sur  des  coupes, 
qui  offrent  d'assez  grandes  difficulties,  mais  plu- 
tot  sur  des  peaux  obtenues  par  evaporation  de 
solutions  de  caoutchouc  dans  divers  solvants  ou  sur 
des  lanieres  minces  transparentes.  Pour  la  reflexion, 
il  est  necessaire  de  disposer  d'une  source  lumineuse 
puissante  comme  un  arc  de  20  amperes. 

Une  premiere  serie  d'essais  sur  des  melanges  de 
gomme  Para  manufactured,  contenant  5  °/<>de  soufre 
en  fleur  ou  10  %  desulfure  d'antimoine,  vulcanises 
ou  non,  a  montid,  pour  les  gommes  non  vuleanisees 
dissoutes  dans  differents  solvants,  des  ramifications 
de  meme  nature,  dues  au  soufre,  quel  que  soit  le 
solvant.  Pour  les  gommes  vuleanisees,  qui  sont  par- 
tiellement  solubles  dans  les  solvants  precedents,  on 
obtient  une  peau  reticulee  avec  parfoi«  quelques 
rameaux  provenant  du  soufre  non  combine  a  la 
gomme. 

Une  deuxieme  serie  d'essais  a  ele  faite  sur  des 
echantillons  d'une  meme  gomme  Para  contenant  le 
meme  pourcentage  de  soufre,  mais  vulcanises  dans 
des  conditions  de  temps  et  de  temperature  varieds. 

Le  soufre,  dans  le  melange  non  vulcanise^  est  t6- 
parti  en  grains  plus  ou  moins  fins  et  plus  ou  moins 
regulierement  ;  chauffe  a  114-120  degres  pendant 
quinze  minutes  le  melange  montre  des  accumulations 
de  cristaux  paraissant  provenir  de  l'accolement  des 
plus  gros  cristaux  du  melange  non  vulcanise  ;  apres 
chauffage  a  128-136  degres  pendant  quinze  minutes, 
les  gros  cristaux  ont  emis  des  rameaux  rectilignes 
dendritiques  donnant  naissance  eux-memes  a  des 
rameaux  secondaires  plus  courts,  commencant  a 
s'enchevetrer  ;  cet  enchevetrement  augmente  a 
144-152  degred. 

L'accumulation  des  rameaux  et  leur  finesse 
paraissent  croitre  avec  la  temperature.  D'une  facon 
gem  rale,  ils  s'irradient  d'un  centre  plus  touffu  qui 
les  nourrit,  de  sorte  que,  si  Ton  maintient  pendant 
plus  d'une  heure  une  temperature  de  145  degres,  on 
n'apercoit  plus  qu'une  masse  assez  reguliere  avec 
quelques  sillons  plus  clairs  qui  sont  les  zones  de 
jonction  de  deux  ou  plusieurs  centres  d'emission ; 
enfin,  quand  le  temps  et  la  temperature  ont  ete 
aSsez  eleves  on  n'apercoit  plus  qu'une  nappe  conti- 
nue de  gomme  colored  uniformement  avec  quek|ucs 
lignes  et  quelques  cristaux  de  soufre  libre. 

Ces  constatations  ont  ete  faites  egalement  sur  des 
caoutchoucs  de  chambres  a  air  de  bicyclettes  prea-  : 


lablement  distendues  au  moyen  d'air  comprint. 
Des  echantillons  varies  de  caoutchouc  souple  et 
d'ebonite  predlablement  dresses  et  polis  d'apres  les 
methodes  de  metallographie,  puis  attaqued  par  les 
acides  sulfuriqueet  azotique,  ont  accuse  a  l'examen 
par  reflexion  une  structure  superficielle  constam- 
ment  la  meme,  qui  est  caractedised,  en  general, 
par  une  apparence  reticulee;  les  mailles  plus  ou 
moins  serreds  sont  une  indication  probable  du 
degre  de  vulcanisation.  Enfin  des  gouttes  de  gutta- 
percha, examinees  au  microscope,  ont  accuse^  une 
structure  finement  grenue  dont  la  trame  paraitrait 
connexe  de  la  nature  et  de  la  purete  de  cette  gutta. 

Physiologie  vegetale.  —  L'assimilation  chloro- 
phyttienne  chez  les  jeunes  pousses  des  plantes;  appli- 
cations d  la  vigne.  Note  de  M.  Ed.  Griffon,  presen- 
ted par  M.  Gaston  Bonnier. 

Lorsque  les  organes  assimilateurs  des  plantes  sont 
encore  jeunes,  peu  colored  en  vert,  il  est  logique 
d'admettre  que  la  decomposition  du  gaz  carbonique 
de  l'air  soit  tres  faible  et  que  la  respiration,  qui 
tend  a  produire  du  gaz  carbonique,  l'emporte  sur 
l'assimilation.  Au  contraire,  l'assimilation  du  car- 
bone  doit  se  faire  avec  une  intensity  croissante  a 
mesure  que  les  organes  se  differeneient  et  qu'ils 
prennent  une  teinte  de  plus  en  plus  fenced. 

Les  expediences  faites  sur  les  feuilles  naissantes 
par  Boussingault,  en  1807,  ont  ede"  reprises  par  l'au- 
teur qui  a  opede  en  atmosphere  confined  a  5-10  % 
de  gaz  carbonique  et  qui  a,  non  seulement  dose  les 
volumes  gazeux,  mais  aussi  la  teneuren  amidondes 
differents  organes  en  expedience  pour  suivre  les 
phases  de  l'assimilation  ;  cette  recherche  predentait 
un  certain  intedet,  car,  selon  Cuboni,  les  sommites 
de  la  vigne,  par  exemple,  ne  produisent  pas  d'ami- 
don  et  se  comportent  comme  de  veritables  parasites 
aux  d£pens  des  parties  inferieures,  ce  qui  legitime 
leur  suppression  par  1'opedation  culturale  connue 
sous  le  nom  d'ecimage. 

Pour  les  bourgeons  et  les  folioles  isoles  de  bour- 
geons non  eclos,  il  n'y  a  pas  de  degagement  d'oxy- 
gene  a  la  luroiere;  ce  degagement  a  lieu  au  con- 
traire quand  ils  sont  <5panouis;  avec  une  faible  lu- 
micde,  la  respiration  ldmporte  en  gededal  pour  les 
jeunes  rameaux  sauf,  cependant,  pour  les  sommites 
de  la  vigne  pour  lesquelles  a  une  forte  lumiere  so- 
laire  directe,  l'assimilation  predomine;  il  en  est  de 
meme  pour  les  vrilles  et  merithalles  qui  peuvent, 
par  consequent,  changer  le  resultat  final  donne  par 
les  jeunes  feuilles. 

II  est  done  exagere  de  pretendre  legitimer  Yeci- 
mage  de  la  vigne  exclusivement  par  ce  fait  que  les 
rameaux  supprimes  vivaient  en  parasites  sur  les 
parties  inferieures.  Ce  parasitisme  est  tres  faible  ou 
nul  selon  l'eclairement;  il  peut  meme  ne  jamais 
exister  si  Ton  considere  une  sommite  portant  une 
ou  deux  feuilles  bien  developpees.  Le  reflux  de  la 
seve  vers  les  sarments,  les  fruits  et  les  souches,  le 
bon  edjuilibre  entre  la  partie  foliaire  restante  et  la 
masse  des  raisins  sont  bien  plutot,  comme  on  l'a 
souvent  avance\  les  vraies  causes  des  bonseffets  que 
Ton  attribue  a  l'edimage. 

A.  B. 
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ARCHITECTURE 

La  reconstruction  de  l'hotel  de  ville  de  So- 
leure  (Suisse).  —  La  Schiveiz.  Bauzeit.,  du  8  avril, 
publie  une  note  sur  la  reconstruction  partielle  de 
l'ancien  hotel  de  ville  de  Soleure,  celebre  par 
sa  tour  carred  construite  vers  1476,  par  Gregoire 
Bienkher,  et  les  facades  de  1625  et  de  1704  qui  entou- 
rent  celle-ci.  Les  nedessited  d'un  agrandissement 
recule"  d'annee  en  anntd  et  qui  ne  pouvait  plus  etre 
ajourne,  ont  conduit  a  batir  un  nouveau  corps  de 
batiment  dont  la  facade  principale  est  sujette  a  cri- 
tiques en  raison  de  son  style. 

Les  vicissitudes  successives  qu'ont  subies  ces  tra- 
vaux,  dont  l'importance  est  de  140000  francs  envi- 
ron, sont  rappelees  dans  cette  note. 

Le  nouvel  hotel  de  ville  de  Stuttgart.  —  La 

capitale  du  Wurtemberg  vient  d'inaugiirerson  nou- 
vel hotel  de  ville,  qui  remplace,  avec  un  agrandis- 
sement de  plus  de  moitie,  l'ancien  edifice  juge  de- 


,  puis  longtemps  insuffisant.  Celuici  a  disparu,  et,  a 
t  sa  place,  s'eleve  un  batiment  compact,  a  peu  pres 
>  regulier,  dont  la  facade  principale,  sur  la  place 
;  du  Marche,  est  seule  interessante  par  ses  arcades, 
ses  erkers  et  son  beffroi  carre  surmonte"  d'un  cam- 
panile. 

Le  Zentralbl.  der  Bauverw.,  du  15  avril,  publie 
sur  ce  monument,  qui  a  coute"  3  millions  de  marks 
rien  qua  pour  la  construction  et  la  decoration  du 
gros  ceuvre,  une  note  aceompagned  d'un  plan  et  de 
photographies  qui  en  montrent  l'aspect  gederal. 

AUTOMOBILES 

Vehicules  automobiles  industriels.  —  Dans  son 
numedo  du  18  mars,  VAutomotor  Journal  consacre 
une  serie  d'articles  a  la  description  de  divers  vehi- 
cules industriels  de  construction  anglaise  : 

Les  camions  et  voitures  Wolseley,  a  pelrole,  dont 
le  type  le  plus  puissant  est  de  40  chevaux  :  e'est  un 
fourgon  militaire  pesant  6  tonnes,  pouvant  porter 
4  tonnes  utiles,  et  remorquer  un  autre  vehicule  de 
4  tonnes.  Le  moteur  est  horizontal,  a  quatre  cylin- 
dres,  et  tourne  a  600  tours.  La  transmission  est  du 
meme  type  que  celle  des  vehicules  plus  legers  des 
memes  constructeurs ; 

Les  vehicules  a  vapeur  et  a  petrole  Thornycroft, 
dont  un  tracteur  utilisable  egalement  comme  loco- 
mobile ; 

Les  omnibus  Clarkson,  a  vapeur  et  a  combustible 
liquide; 

Le  fourgon  a  vapeur  Hercules,  caractedise  par  la 
disposition  speciale  de  son  essieu  d'avant ; 

Les  vehicules  Maudslay,  a  p6trole;  l'omnibus  a 
imp^riale  Brush,  a  pelrole,  dispos6  pour  eviter 
l'emploi  d'un  controleur  (l'entr6e  est  a  l'avant); 

Les  vehicules  Crossley-Leyland,  a  essieu  tour- 
nant ;  le  camion  Simms-Coulthard,  a  petrole  et  a 
changement  de  vitesses  Soanies;  le  camion  a  petrole 
Frick,  avec  changement  de  vitesses  continu  par 
friction  ; 

Le  wagon  a  vapeur  Straker,  avec  chaudiere  du 
type  locomotive ;  le  nouveau  wagon  a  vapeur  Fodeus ; 
le  fourgon  Coulthard ;  le  wagon  Yorkshire,  avec 
chaudiere  a  retour  de  flamme  et  tirage  par  echap- 
pement  dans  les  tubes; 

Le  wagon  basculant  Bobertson,  command^  hydrau- 
liquement  par  la  pression  d'eau  de  la  pompe  d'ali- 
mentation. 

Quelques-unes  de  ces  descriptions  se  continuent 
dans  les  numedos  suivants. 

CllEMINS  DE  FER 

Allongement  des  ponts  tournants  de  6m  50  des 
chemins  de  fer  de  l'Ouest.  —  Les  machines-ten- 
ders qu'emploie  la  Compagnie  de  l'Ouest  pour  re- 
morquer ses  trains  de  banlieue,  sont  tourneds,  aux 
extremites  de  parcours,  sur  des  ponls  de  6™  50  de 
diametre,  places  soit  dans  les  gares  terminus,  soit 
dans  quelques  depots  du  reseau  ou  ces  machines 
sont  appeleds  a  stationner.  Mais  la  mise  en  service 
recente  de  nouvelles  locomotives  plus  puissantes,  a 
grand  empattement,  necessitait  installation  de  ponts 
tournants  de  9™  50  de  diametre,  ce  qui  entrainait 
une  depense  considerable,  que  ladite  administra- 
tion a  pu  editer  en  transformant  les  ponts  existants. 

La  Bevue  generate  des  Chemins  de  fer  donne,  dans 
son  numero d'avril,  les  details  de  cette  modification, 
avec  croquis  explicatifs;  la  partie  centrale  :  croi- 
sillon,  pivot,  plateau  de  fondation,  a  ete  conserved. 
Les  poutres  longitudinales  ont  6l6  coupees  par  le 
milieu  et  Ton  a  reuni  les  deux  troncons  ainsi  formes 
a  une  traved  centrale  de3  metres  de  longueur  ayant 
la  meme  hauteur  que  les  poutres  existantes,  mais  a 
semelles  renforceds,  de  facon  a  augmenter  le  mo- 
ment d'inertie.  On  a  du  prevoir  des  appareils  de 
calage,  pour  soulager  les  organes  essentiels,  lors  de 
Faeces  des  machines  sur  le  pont.  Les  efforts  mole- 
culaires  maxima,  relev6s  au  moyen  d'enregistreurs 
Manet-Babut,  ont  a  peine  atteint  2k«5  dans  les  par- 
ties les  plus  faliguees  des  poutres.  La  dispense  de 
transformation  s'est  eleved,  par  pont,  a  3  875  francs, 
alorsque  la  construction  de  ponts  neufs  aurait  cout^ 
pres  de  7  000  francs. 

Les  chemins  de  fer  economiques.  —  M.  CoLSON, 
Ing6nieur  en  chef  des  Ponts  ctChausseds,  Conseiller 
d'EUt,  6ttidie,  dans  les  Annates  des  Ponts  et  ("haus- 
sees  (4°  trimestre  de  1904),  la  question  du  concours 
financier  donne  par  l'Etat  et  les  localites  interessees 
pour  developper  les  chemins  de  fer  Economiques. 

II  examine  tout  d'abord,  dans  des  considerations 
generates,  la  necessity  des  subventions  et  les  difli- 
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cultes  qui  en  r-esultent,  ainsi  que  divers  types  dis- 
sociation entre  les  Compagnies  et  les  autorites  pu- 
bliques.  11  montre  que  l'effet  de  chacune  de  ces 
combinaisons  est  totalement  independant  de  la  com- 
binaison  financiere  qui  sert  de  base  au  regime. 

Dans  tous  les  cas,  la  difficulty  est  d'abord  d'or- 
ganiser  l'exploitation  en  vue  de  reduire  autant  que 
possible  les  conllits  entre  Tinteret  public  et  l'inte- 
ret  de  l'exploitant,  ensuite  de  regler  l'etendue  des 
pouvoirs  du  controle  dans  des  conditions  qui,  en 
cas  de  contlit,  arment  suffisamment  1'autorite  pour 
assurer  au  public  un  service  convenable,  tout  en 
sauvegardant  les  interfits  de  l'exploitant  contre  des 
exigences  excessives. 

Ces  difficultes  se  compli(]uent,  en  ce  qui  concerne 
les  chemins  de  fer  economiques,  de  celle  qui  resulte 
de  l'intervention  simultanee  du  pouvoir  central  et 
des  administrations  locales  qui  concourent  au  paie- 
ment  des  subventions. 

Mi  Colson  indique  comment  les  unes  et  les  autres 
ont  et6  resolues  ou  eludees,  dans  les  systemes  de 
subventions  en  vigueur,  en  France,  en  Belgique,  en 
Allemagne  et  en  Angleterre.  La  France  est  d'ailleurs 
la  premiere  qui  ait  edicte  une  legislation  generate 
en  la  matiere.  Dans  l'etude  des  subventions  allouees 
aux  chemins  de  fer  economiques  par  le  Royaume- 
Uni,  il  separe  completement  l'lrlande de  la  Grande- 
Bretagne,  les  legislations  relatives  a  cette  question 
ctant  absolument  distinctes  dans  les  deux  ties. 

Causes  de  rupture  des  longerons  de  locomo- 
tives. —  Les  ruptures  assez  frequentes  des  longe- 
rons de  locomotives  ont  donne  lieu  a  maintes  hypo- 
theses sur  les  causes  qui  les  provoquent.  On  les  a 
attributes  notamment,  soit  aux  chocs  amenes  par  le 
jeu  des  boites  a  liuile  dans  leurs  glissieres,  soit  a 
des  flexions  resultant  des  passages  en  courbes. 

Dans  le  nume>o  de  mars  de  VOrgan  fur  die 
Fortschritte  des  Eisenbahnw.,  M.  Busse  emet  l'opi- 
nion  que  la  cause  primordiale  de  ces  ruptures  tient 
a  l'insuffisance  des  moyens  de  dilatation  laisses  a  la 
chaudiere,  aux  endroits  ou  elle  repose  sur  les  lon- 
gerons. Les  tensions  et  lescontractions  qui  se  mani- 
festeat  alternativement  dans  les  longerons,  par 
suite  des  variations  de  temperature  du  gen6rateur, 
ont  pour  effet  de  predisposer  ces  organes  a  l'appa- 
rition  de  criques  superficielles,  que  les  chocs  et  les 
trepidations  aggravent  et  transforment  en  cassures. 
Un  devra  done  laisser  a  la  chaudiere  la  faculte"  de 
se  dilater  librement  et  il  conviendra  de  s'assurer 
l'requemment  que  l'espace,  qui  existe  gtineralement 
entre  les  parois  de  la  boite  ;'i  feu  et  les  longerons, 
n'est  pas  obstrue  par  la  presence  de  corps  etrangers 
mii,  en  y  restant  coinces,  solidarisent  ainsi  le  chassis 
et  la  chaudiere. 

ELECTRICITE 

Essais  de  lampes  a  filament  de  tantale.  —  Dans 
YEleclrical  World,  du  25  mars,  MM.  Kennelly  et 
Withi.ng  publient  une  etude  qu'ils  ont  iaitesur  un 
lot  de  dix  lampes  au  tantale  (')  a  110  volts  et  leur 
comparaison  avec  des  lampes  a  filament  de  carbone 
a  120  volts.  lis  accompagnent  leur  etude  de  courbes 
montrant  la  variation  de  resistance,  de  rendement, 
de  puissance  et  d'intensite,  en  fonction  de  la  tension 
aux  bornes. 

Les  auteurs  ajoutent  a  ces  renseignements  nume- 
riques  des  considerations  interessanles  sur  la  varia- 
tion de  l'intensite  lumineuse  avec  la  variation  de 
tension.  Le  filament  de  tantale  commence  a  devenir 
visible  a  9  %  de  la  tension  de  marche,  le  filament 
de  carbone  n'etant  visible  qu'a  20  °/„. 

Us  publient  enfin  une  courbe  de  la  repartition  du 
flux  lumineux,  et  terminent  par  un  tableau  des  re- 
sultats  des  dix  lampes  essayees,  tableau  qui  decele 
une  Constance  remarquable  dans  l'etalonnage. 

Compteur  d'electricite  a  crapaudine  tour- 
nante.  —  V Electrical  Review  (N.-Y.),  du  4  fevrier, 
d6crit  le  compteur  Stanley,  dans  lequel  la  crapaudine, 
qui  supporte  l'arbre,  tourne  elle-me'me,  de  faeon  k 
presenter  constamment  une  nouvelle  surface.  Cette 
rotation,  commanded  par  le  mecanisme  enregistreur, 
a  lieu  a  raison  d'un  tour  pour  1  800000  tours  du 
disque  ou  1  000  kilowatts-heure  environ.  On  espere 
par  la  augmenter  dans  la  merae  proportion  la  duree 
de  la  crapaudine.  Une  experience  faite  en  laissant 
tourner  pendant  huit  mois,  nuit  et  jour,  un  compteur 
sans  disque,  e'est-a-dire  a  la  grande  vitesse  de  660 
tours  par  minute,  n'a  decele  aucune  alteration  dans 
le  pivotage. 


(1)  Voir  au  sujetde  ces  lampes,  le  Genie  Civil,  t.  XLVI 
n°  15,  p.  244. 


L'arbre  est  creux  et  contient  interieurement  un 
ressort  de  suspension. 

V Electrical  World  and  Engineer,  du 't  fevrier,  dem- 
erit egalement  ce  compteur. 

L'electricit6  a  l'Exposition  de  Saint-Louis.  — 

M.  Clarence  Feldmann'  publie,  dans  la Zeits.  des  Ver. 
deutsch.  Ing.,  du  8  avril,  une  etude  faisant  partie 
d'un  ensemble  de  rapports  sur  l'eiectrotechnique  a 
l'Exposition  de  Saint-Louis.  II  signale,  dans  les 
expositions  de  la  General  Electric  C°,  de  la  Wes- 
tinghouse  C",  de  la  Western  Electric  C°,  et  de  la 
Societe  alsacienne  de  Constructions  mtcaniques,  un 
certain  nombrede  moteurs  ou  d'appareils  de  tableau 
particulierement  inttressants. 

Moteurs  asynchrones  &  faible  vitesse.  —  Dans 
1' Electrical  World,  du  18  fevrier,  M.  C.  P.  Feldmann 
fait  ressortir  les  difficultes  de  construction  des 
moteurs  d'induction  a  faible  vitesse.  M6me  en  r6- 
duisant  autant  que  possible  le  pas  polaire,  on  se 
trouve  conduit  a  un  grand  diametre  et  a  une  faible 
longueur  axiale,  ce  qui  a  pour  effet  d'augmenter  le 
coefficient  de  dispersion. 

L'auteur  tourne  la  difficulteendivisantle  moteur 
en  deux  de  diametre  moitie  moindre  et  de  meme 
largeur,  ayant  chacun  la  moitie  du  nombre  de  p61es, 
et  par  suite  accouples  en  seVie. 

En  constituant  le  rotor  par  l'induit  du  premier 
moteur  et  l'inducteur  du  second,  le  moteur  ne  ne- 
cessite  aucun  contact  glissant. 

La  moitie'  seulement  du  fer  inducteur  etant  sou- 
misea  la  frequence  totale,  les  pertes  dans  le  fer  sont 
reduites,  ce  qui  permet  une  amelioration  de  ren- 
dement. 

MECANIQUE 

La  vitesse  limite  des  moteurs  a  gaz.  —  Dans 
VAmerican  Machinist,  du  25  mars,  M.  H.  L.  Eowle 
examine  s'il  est  possible  d'augmenter  encore  la  puis- 
sance specifique  des  moteurs  a  gaz  et  a  petrole,  et 
notamment  des  moteurs  d'automobiles,  en  reculant 
la  limite  de  vitesse. 

Les  diverses  raisons  que  peuvent  donner  les  cons- 
tructeurs  pour  ne  pas  depasser  les  vitesses  actuelles 
(vibration,  usure  excessive,  limite  provenant  de  la 
vitesse  de  propagation  de  la  fiamme,  echauffement 
excessif)  ne  sont,  de  l'avis  de  l'auteur,  applicables 
chacune  qu'a  des  cas  particuliers. 

La  seule  limite  reelle  est,  d'apres  lui,  imposee  par 
le  poids  des  pieces  a  mouvement  alternatif  (piston 
et  bielle)  dont  l'effort  d'inertie  ne  doit  pas  depasser 
la  pression  de  compression. 

En  tracant  les  graphiques  des  compressions  et  des 
efforts  d'inertie,  pour  deux  moteurs  donnes,  il 
montre  que  les  vitesses  limites  sont  dans  ces  cas  de 
1  200  et  800  tours,  et  que  l'emploi  des  pistons  legers 
permet  seul  les  grandes  vitesses. 

II  estime  que  le  graissage  n'est  pas  un  obstacle, 
du  moins  si  Ton  adopte  le  graissage  par  circulation 
ou  les  paliers  a  billes. 

Determination  graphique  de  la  masse  d'un 
volant.  —  M.  Wittenbauer,  apres  avoir  critique  la 
methode  ordinaire  de  determination  des  dimensions 
d'un  volant,  comme  trop  approximative,  developpe 
dans  la  Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Ing.,  du  25  mars, 
une  methode  graphique  beaucoup  plus  complete 
pour  le  detail  de  laquelle  nous  renverrons  a  Farticle 
cite\ 

MINES 

Explosion  d'une  mine  chargee  deli  700  kilogr. 
de  dynamite.  —  M.  Hugo  Munch  rendcompte,  dans 
la  Zeits.  des  Oesterr.  Ingenieur-Vereines,  du  7  avril, 
des  travaux  qu'a  necessity  l'explosion  d'une  mine 
tres  importante  installee  dans  des  conditions  parti- 
culieres. 

Cette  mine  a  eu  pour  objet  de  faire  tomber  les 
parois  d'une  carriere  de  gres  ouverte  au  bord  du 
Danube,  a  (jreifenstein,  pour  les  besoins  d'une 
entreprise  qui  travaille  a  la  r^gularisation  du  fleuve ; 
la  hauteur  des  parois,  atteignant  jusqu'a  120  metres, 
avait  6te  jugee  excessive. 

Apres  avoir  etabli  minutieusement  plusieurs  pro- 
jets  et  recherche  les  combinaisons  qui  devaient  don- 
ner le  meilleur  rendement  en  meme  temps  que  la 
moindre  projection  de  roches,  on  s'est  decide"  a 
installer,  au  pied  du  mur  principal  de  la  carriere; 
trois  chambres  souterraines  chargers  chacune  a  3  900 
kilogr.  de  dynamite,  et  eioignees  de  40  metres  les 
unes  des  autres. 


Les  caisses  de  25  kilogr.  d'explosif  ont  ete  char- 
gers au  nombre  de  150  dans  chaque  chambre,  puis 
on  a  installe  quatre  caisses  pourvues  de  detonateurs  a 
echauffement  et  a  etincelles,  et  enfin  des  paquets  de 
dynamite  faisant  remplissage.  La  station  des  mani- 
pulateurs  destines  a  provoquer  l'explosion  etait  a 
200  metres  de  la ;  chaque  genre  de  detonateurs 
lui  etait  relit  par  un  cable. 

Tous  les  preparatifs  ayant  dure  plusieurs  jours, 
l'auteur  fit  enfin  exploser  les  mines,  qui  jeterent 
a  bas  d'abord  180  000  metres  cubes  de  roches;  les 
jours  suivants,  il  en  tomba  encore  peu  a  peu  environ 
100  000  metres  cubes.  Le  prix  de  revient  du  metre 
cube  ressort  a  moins  de  0  fr.  15  dans  ces  condi- 
tions. 

L'auteur  indique  les  formules  qui  ont  ete  utili- 
sees  pour  calculer  a  priori  l'effet  utile  de  l'explo- 
sion. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Remarques  sur  la  st6reoscopie.  —  M.  Marteau 
a  recemment  appele  l'attention,  devant  la  Society 
francaise  de  Photographie,  sur  quelques  points  intS- 
ressants  de  la  stereoscopie,  notamment  sur  le  rdlede 
l'ecartement  des  points  homologues  des  deux  images 
qui  doivent  etre  vues  dans  le  stereoscope,  pour  la 
localisation  figuree,  dans  l'espace,  des  divers  plans 
de  ces  images.  Suivant  les  cas,  en  effet,  le  sujet  pho- 
tographie, tout  en  prenantson  relief  dans  le  stereos- 
cope, apparait  comme  situe  plus  pres  ou  plus  loin 
que  son  cadre,  e'est-a-dire  que  pour  l'observateur 
il  parait,  soit  au  dela  de  la  boite  du  stereoscope, 
soit  (partiellement  ou  totalement)  dans  cette  boite, 
ce  qui  nuit  considerablement  a  l'illusion.  La  modi- 
fication convenable  de  l'ecartement  des  images  per- 
met de  supprimer  cet  effet  anormal. 

D'autre  part  M.  Marteau  preconise,  sous  le  nom 
de  stereometre,  une  sorte  de  diagramme  qui,  insert 
dans  un  stereoscope  a  la  place  des  photographies, 
permet  d'examiner  ce  stereoscope  au  point  de  vue 
de  la  facilite  de  superposition  des  images,  pour  des 
oculaires  donnes  et  des  photocopies  montees  a 
tel  ou  tel  ecartement.  On  trouvera  des  explications 
detainees  sur  l'emploi  de  ce  petit  appareil,  dans  le 
Bulletin  de  la  Societe  francaise  de  Photographie,  du 
15  mars. 

L'industrie  de  la  tourbe  et  de  ses  succedanes 
en  Allemagne.  —  M.  Bruno  Simmersbach  rappelle, 
dans  les  Annalen  fur  Gewerbe,  du  1"  mars,  l'impor- 
tance  des  marais  de  tourbe  dans  un  grand  nombre 
de  regions  de  l'Allemagne,  notamment  la  Pomera- 
nie,  le  Hanovre,  le  Brandebourg,  la  Baviere,  etc.,  et 
fait  ressortir  l'intei-et  qu'il  y  a  a  utiliser  le  mieux 
possible  cette  richesse  naturelle,  non  seulement 
pour  le  chauffage,  mais  pour  la  transformer  en  fila- 
ments ou  en  granules  qui  ont  des  emplois  indus- 
triels,  soit  comme  litiere  pour  les  animaux,  soit 
dans  les  constructions,  soit  pour  l'emballage  des 
fruits  et  objets  deiicats,  soit  comme  desinfectant. 

11  donne  la  description  d'une  usineamenagee  dans 
ce  but,  et  indique  les  appareils  dont  l'emploi  y  est 
indispensable  :  fours  a  dessecher,  herissons  pour 
l'emiettage  de  la  tourbe  brute,  moulins,  presses  a 
mettre  en  balles,  etc.,  et  dresse  un  devis  sommaire 
des  frais  de  construction  et  d'exploitation. 

SCIENCES 

Travaux  recents  du  Service  de  la  Carte  geo- 
logique  de  l'Algferie.  —  MM.  Jacob,  Ingenieur 
en  chef  des  Mines,  Directeur  du  Service,  et  Fichkur, 
adjoint  au  Directeur,  ont  publie,  dans  les  Annates 
des  Mines,  d'octobre  1904,  une  note  sur  les  travaux 
recents  executes  par  le  Service  de  la  Carte  geolo- 
gique  de  l'Algerie. 

Depuis  1900,  date  de  la  publication  de  la  troisieme 
edition  de  la  Carte  geologique  de  l'Algerie  au  800  000% 
les  travaux  ont  porte  principalement  sur  la  conti- 
nuation et  l'achevement  d'un  certain  nombre  de 
feuilles  au  50  000"  concernant  les  regions  du  Tell 
qui  interessent  le  plus  la  colonisation  et  les  travaux 
publics.  Les  collaborateurs  de  la  Carte  se  sont  effor- 
ces  de  reunir  toutes  les  observations  qui  se  ratta- 
chent  a  la  constitution  physique  du  sol  et,  en  par- 
ticulier,  se  sont  attaches  4  eiucider  les  questions 
relatives  au  regime  des  eaux  et  a  la  distribution 
des  nappes  aquiftres. 

A  ce  point  de  vue,  les  contrees  agricoles  de  la 
Basse  Kabylie  et  de  1'Oued-Sahel,  les  regions  du 
Chelif  et  du  Dahra,  dans  le  departement  d'Alger, 
les  regions  d'Oran,  de  Tlemcen,  Mostaganem  et  de 
Mascara  ont  ete  soumises  a  des  investigations  de- 
tainees. 
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En  dehors  des  feuilles  au  50  000%  qui  ne  com- 
prennent  qu'une  partie  du  Tell,  les  etudes  se  pour- 
suivent  a  l'aide  des  feuilles  au  200000c  s'etendant 
tant  sur  les  regions  montagneuses  de  l'ouest  (massif 
de  Tlemcen-Sai'da)  que  sur  les  hautes  plaines,  la  re- 
gion des  steppes  d'Alger,  ou  la  recherche  des  nappes 
aquiferes  est  la  question  primordiale.  Enfin,  dans 
Test,  le  bassin  du  Hodna  et  sa  ceinture,  le  massif 
de  l'Aures  et  les  hautes  plaines  qui  s'etendent  au 
nord,  pr^sentant  des  sujets  tres  intiressants  tant 
pour  les  questions  d'application  :  regime  des  eaux, 
disposition  des  nappes  aquiferes,  ressources  agri- 
coles,  que  pour  la  stratigraphie  et  la  tectonique,  ont 
eteaussi  l'objet  de  nouvelles  recherches. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Projets  du  Gouvernement  allemand  relatifs  au 
reseau  des  voies  navigables.  —  Cette  question, 
dont  le  Genie  Civil  a  tout  recemment  signale  (') 
l'importance,  se  trouve  de  nouveau  traitde  par 
M.  Sympher,  dans  le  Zentralbl.  der  Bauverw.,  du 
5  avril,  avec  une  carte  tres  complete  indiquant  les 
ameliorations  projeties  sur  les  canaux  et  rivieres 
navigables,  sur  les  cours  d'eau  non  navigables,  les 
reservoirs  a  creer,  etc. 

Rappelons  que  les  plus  importants  de  ces  travaux, 
dont  la  procedure  parlementaire  est  maintenant  tres 
avancee,  comprennent  :  l'etablissement  d'un  canal 
du  Rhin  a  Hanovre  (partant  de  Ruhrort  etemprun- 
tant  une  partie  du  canal  de  Dortmund  a  l'Ems) ;  la 
canalisation  partielle  du  Weser  et  de  l'Oder;  la 
reunion  de  l'Oder  a  la  Vistule  en  utilisant  des 
affluents  de  ces  fleuves;  etc. 

M.  Sympher  passe  en  revue  les  principales  dispo- 
sitions legislatives  qui  doivent  s'appliquer  a  l'en- 
semble  de  ces  travaux  et  donne  les  chiffres  des  de- 
penses  prevues. 

Murs  de  soutenement  en  beton  arme.  —  Le 

tunnel  de  Seattle,  sur  le  reseau  du  Great  Northern 
Railway,  debouche  d'un  cote  a  llm  50  en  contre-bas 
d'une  avenue. 

Pour  maintenir  le  sol  de  cette  avenue,  on  a  cons- 
truit  un  mur  de  soutenement  en  bfiton  arm4  de 
610  metres  de  longueur,  et  dont  la  hauteur  varie 
entre  11™  50  et  0™  61).  M.  C.  F.  Graff  donne  la  des- 
cription de  ces  travaux  dans  V Engineering  News,  du 
9  mars. 

Le  mur  est  constitue  par  une  paroi  anterieure 
presque  verticale  un  peu  amincie  vers  le  haut  et 
peu  epiisse,  faisant  corps  avec  une  base  qui  la  dd- 
passe  un  peu  en  avant  et  beaucoup  plus  en  arriere. 
La  partie  arriere  de  la  base  est  reliee  a  la  paroi 
anterieure  tous  les  2"  30  environ  pir  des  murs  en 
retour  faisant  corps  avec  elle  et  limites  a  l'hypo- 
tenuse  de  la  section. 

L'auteur  expose,  au  moyen  des  donnees  et  hypo- 
theses faites,  le  calcul  des  differentes  parties  :  lar- 
geur  de  la  base,  mur  de  face,  armatures  de  la  base, 
du  mur  de  face,  des  murs  en  retour,  liens  entre 
ceux-ci  et  les  murs  de  face,  puis  il  termine  par  les 
methodes  de  construction. 

L'economie  d'un  tel  mur  compare  a  un  mur  de 
soutenement  ordinaire  varie  entre 20  et45%quand 
la  hauteur  est  comprise  entre  3  et  12  metres. 

DIVERS 

Fabrication  de  bandes  perforees  pour  appa- 
reils  musicaux.  — L 'Electrical  World,  du  4f6vrier, 
decrit  un  mode  d'obtention  des  bandes  de  papier 
perforees  pour  les  pianos  automatiques,  danslequel 
l'electricite  joue  un  r61e  important. 

Dans  ce  precede,  applique  par  la  Perforated 
Music  Roll  C°,  on  commence  par  tracer  a  la  main 
une  bande-type,  que  l'onperfore  ensuite  (egalement 
a  la  main,  a  l'aide  d'un  appareil  a  poincons  mul- 
tiples) etqu'on  essaie  finalement  de  facon  a  y  appor- 
ter  les  corrections  necessaires. 

Cette  bande-type  est  ensuite  passee  entre  un  rou- 
leau metallique  et  une  s6rie  de  65  contacts  a  ressort, 
qui,  correspondant  a  autant  de  poincons  d'un  appa- 
reil de  perforation,  lancent  en  temps  voulu  lecou- 
rant  et  permettcnt  ainsi  la  duplication  exacte  et 
automatique. 

Les  particules  de  fer  qui  se  trouvent  quelquefois 
dans  le  papier  de  la  bande-type  pouvant  en  fausser 
la  reproduction,  on  commence  par  rechercher  ces 
particules  en  passant  le  papier  entre  deux  rouleaux 
inetalliques  iutercaies  dans  un  circuit  electrique. 
Cliaque  parcelle  de  fer  ainsi  trouvee  est  recouverte 
de  papier  gomrae, 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XI.VI,  n»  24,  p.  400. 


Ouvrages  r&cemment  parus. 

Traite  des  surtaxes  locales  temporaires  de 
chemins  de  fer  (Loi  du  26  octobre  1897},  par 
Georges  Guillaumot,  docteur  en  droit,  auditeur 
au  Conseil  d'Etat,  rapporteur-adjoint  au  Comite 
consultatif  des  Chemins  de  fer.  —  Un  volume  in-8° 
de  225  pastes.  —  Arthur  Rousseau,  editeur,  Paris, 
1905.  —  Prix  :  3  fr.  50. 

L'objet  de  la  loi  du  26  octobre  1897,  restee  pendant 
plusieurs  annees  presque  inapergue,  est  de  mettre 
a  la  disposition  des  departements,  communes  ou 
chambres  de  commerce,  des  ressources  speciales 
affectees  a  la  creation  ou  l'amelioration  degares. 

En  effet,  la  jurisprudence  du  Conseil  d'Etat  refuse 
a  l'Administration,  a  moins  de  stipulation  speciale 
du  cahier  des  charges,  le  droit  d'imposer  a  1'exploi- 
tant  d'un  chemin  de  fer  la  creation  de  nouvelles 
gares  ou  de  nouveaux  services  qui  n'avaient  pas  ete 
imposes  a  l'origine.  Des  lors,  force  est  aux  departe- 
ments et  communes  desireuses  d'arracher  a  l'exploi- 
tant  la  creation  de  nouvelles  gares,  d'y  contribuer 
dans  une  forte  proportion,  et  souvent  meme  les 
particuliers  interesses  doivent  participer  a  ces 
depenses. 

Pour  faciliteraux  communes  ces  sacrifices  souvent 
demesures  pour  leur  budget  ordinaire,  la  loi  de  1897 
autorise  l'etablissement  de  surtaxes  locales  tempo- 
raires s'ajoutant  aux  frais  de  gare  et  applicables 
aux  marchandises  et  voyageurs  en  provenance  ou 
a  destination  d'une  gare,  de  facon  a  rfimunerer  les 
avances  consenties  par  les  communes,  departements 
ou  chambres  de  commerce.  C'est  une  operation 
d'escompte  a  longue  echeance,  analogue  aux  combi- 
naisons  qui  lient  l'Etat  a  de  nombreuses  chambres 
de  commerce  ayant  avance  l'argent  neeessaire  a  des 
travaux  publics  (reseaux  telephoniques,  notamment). 

Aujourd'hui  que  des  applications  assez  nom- 
breuses de  cette  loi  utile  ont  permis  d'en  fixer  la 
portee  et  la  jurisprudence,  M.  Guillaumot  a  pu  en 
rechercher  les  avantages  et  les  inconv6nients,  et  il 
etudie  successivement  les  cas  dans  lesquels  peuvent 
etre  instituees  des  surtaxes,  la  nature,  l'assiette,  le 
taux  et  la  duree  de  ces  surtaxes,  enfin  leur  proce- 
dure d'institution,  leur  perception,  leur  compta- 
bilite  et  leur  contentieux. 


Etude  pratique  des  courauts  alternatifs  simples 
et  polyphases  et  de  lews  principales  applica- 
tion induslrielles,  par  Henri  Chevallier,  sous- 
directeur  du  Laboratoire  d'Electricite  de  la  Faculty 
des  Sciences,  professeur  a  l'Eeole  Superieure  dTn- 
dustrie  et  a  la  Soci6te  Philomathique  de  Bordeaux. 

—  Un  volume  in-8°  de  360  pages,  avec  425  figures. 

—  B5ranger,  editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  : 
relie,  15  francs. 

Ce  traite  est  la  reproduction  des  lecons  professees 
par  M.  Emile  Gossart,  puis  par  l'auteur,  au  cours 
public  d'Electricite  industrielle  fonde  par  la  Societe 
des  A.mis  de  l'Universite  de  Bordeaux. 

II  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  difficulty 
que  preseate  l'exposition,  devant  un  public  peu 
familiarise  avec  les  calculs,  de  la  theorie  des  courants 
alternatifs.  Et  cependant,  a  cote  du  petit  nombre 
des  Ingenieurs  qui  sont  inities  a  cette  th6orie,  vient 
une  foule  d'eiectriciens  de  metier  qui,  ayant  a 
manier  ces  courants,  ont  le  desir  legitime  de  les 
connaitre  aussi. 

II  a  done  fallu,  pour  M.  Chevallier,  parler  en 
experimentateur  qui  sait  choisir  les  ph^nomenes  et 
presenter  les  plus  demonstratifs,  en  praticien  qui 
connait  et  sait  r6soudre  les  problemes  de  l'usine, 
aussi  bien  que  le  maniement  du  moindre  appareil. 

Aussi,  apres  avoir  rappeie  succinctement  les  lois 
de  l'induction  et  decrit  les  alternateurs  industriels, 
il  aborde  l'etude  experimenlale  de  la  forme  des 
courants  alternatifs  au  moyen  des  methodes  strobos- 
copiques,  de  l'oscillographe  et  de  l'ondographe. 
C'est  ensuite  seulement  que  viennent  l'etude  gra- 
phique  des  courants  sinusoidaux,  les  mesures  d'in- 
tensite  et  de  difference  de  potentiel  et  la  self-in- 
duction. 

Les  chapitres  suivants  sont  relatifs  aux  condensa- 
teurs,  transformateurs,  alternateurs,  moteurs  mono 
et  polyphases,  convertisseurs  et  redresseurs,  etc. 
L'ouvrage  se  termine  par  la  mesureet  la  tarification 
de  l'energie  Electrique  et  par  quelques  apercus  sur 
son  transport  a  grande  distance  par  courants  alter- 
natifs. 


Cours  de  chimie,  par  R.  de  Forcband,  professeur  a 
la  Faculte  des  Sciences,  directeur  de  l'lnstitut  de 
chimie  de  l'Universite  de  Montpellier.  —  Deux  vo- 
lumes in-8°.  —  Gauthier-Villars,  editeur,  Paris, 
1905. 

Tome  I" :  GeneraUtes,  Chimie  minirale  ;  325  pages , 

avec  16  figures.  —  Prix  :  5  francs. 
Tome  II  :  Chimie  organique,  Chimie  analytique ; 

317  pages,  avec  19  figures.—  Prix  :  5  francs. 

Quoique  plus  specialement  destine  aux  eleves  qui 
pr^parent  le  certificat  d'etudes  de  physique,  chimie 
et  sciences  naturelles,  cet  ouvrage  s'adresse  egale- 
ment aux  candidats  aux  grandes  Ecoles,  ou  aux  Eco- 
les  speciales  (agriculture,  pharmacie,  commerce,  etc.), 
son  niveau  est  intermediaire  entre  celui  du  bacca- 
laureat  et  celui  de  la  licence. 

L'auteur,  utilisant  largement  la  classification  des 
elements  par  families  naturelles,  etudie  d'abord  et 
ensemble  les  metalloides  appartenant  a  une  meme 
famille,  puis  ensemble  les  composes  hydrogenes 
de  chacun  d'eux,  et  ensemble  egalement  leurs  com- 
poses oxyg6nes;  cette  methode  permet  de  mieux 
faire  ressortir  les  analogies  et  les  differences,  etdoit 
mieux  les  graver  dans  la  memoire. 

II  fait  aussi  grand  usage  des  formules  de  consti- 
tution, ce  qui  permet,  dans  bien  des  cas,  celui  des 
composes  oxyg6nes  du  soufre  par  exemple,  de  met- 
tre en  Evidence  a  la  fois  les  relations  que  tous  ces 
composes  ont  entre  eux  et  quelques-unes  de  leurs 
proprietes.  En  chimie  organique,  il  adopte  la  classi- 
fication par  fonctions,  passant  progressivement  ainsi 
du  simple  au  compose  et  insistant  surtout  sur  le 
mecanisme  des  reactions.  La  partie  analytique  est 
presentee  logiquement  d'une  facon  assez  detaillee 
pour  que  l'etudiant  puisse  se  faire  une  idee  exacte 
des  divers  travaux  de  recherches  d'un  laboratoire. 

Insistant,  avant  tout,  sur  le  cote  theorique  des 
sujets,  l'auteur  a,  cependant,  en  g<5n£ral,  donne  un 
developpement  en  rapport  avec  l'importance  qu'ils 
ont  reellement  dans  la  pratique. 


Manuel  des  arts  industriels,  redige  sous  la  direc- 
tion de  P.  Blancarnoux,  avec  preface  de  G.  Hano- 
taux.  —  Un  volume  in-8°  de  312  pages.  —  V"  Du- 
nod,  editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  6  francs. 

Les  auteurs  de  ce  Manuel  se  sont  propose  d'etu- 
dier  le  recrutement  du  personnel  des  differentes 
branches  de  l'industrie.  lis  passent  en  revue  succes- 
sivement :  la  preparation  (ecoles  primaires  et  secon- 
daires,  professionnelles  ou  ordinaires;  ecoles  supe- 
rieures,  industrielles  ou  commerciales) ;  puis  la 
specialisation  (arts  mecaniques,  electricite,  metal- 
lurgie,  arts  chimiques,  arts  du  batiment,  travaux 
publics,  art  militaire  et  naval,  enseignement,  com- 
merce); enfin  l'expatriation  a  l'etranger  ou  aux 
colonies,  et  ses  debouches  actuels. 


Lehrbuch  der  Baumaterialenkunde  (Manuel  tech- 
nologique  des  maUriaux  de  construction),  par  Max 
Foerster,  professeur  a  l'Eeole  superieure  tech- 
nique de  Dresde.  2e  fascicule  :  Les  pierres  artifi- 
cielles  (lre  partie).  —  Un  volume  in-4°  de  240 
pages,  avec  50  figures. —  W.  Engelmann,  editeur, 
Leipzig,  1905.  —  Prix  :  5  marks. 

Apres  avoir,  dans  le  1"  fascicule  de  son  ouvrage  ('), 
passe  en  revue  les  roches  naturelles,  leurs  essais  et 
leurs  conditions  d'emploi,  M.  Foerster  etudie  cette 
fois  les  pierres  artificielles  :  gres  et  calcaires  factices 
a  ciment  calcaire,  a  ciment  siliceux;  agglomeres  de 
dechets  naturels  sans  emploi  de  ciment  (granit 
reconstitue,  marbre  artificiel,  par  exemple),  stucs; 
briques  de  ciment,  briques  de  scories,  de  magnesie, 
de  liege,  d'asphalte,  de  verre,  plaques  a  base 
d'amiante,  agglomeres  de  tourbe,  etc. 

II  consacre  un  premier  chapitre  aux  appareils- 
types  habituellement  employes  pour  la  fabrication 
de  ces  pierres  artificielles,  et  aux  methodes  d'essai 
qui  leur  sont  applicables,  puis  il  donne  quelques 
renseignements  sur  chaque  genre  d'agglomeres, 
generalement  d'apres  les  brevets  allemands  qui  les 
concernent.  Un  index  bibliographique  etendu  ter- 
mine ce  fascicule. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  2,  p.  32. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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electrique  de  100  tonnes. 


CONSTRUCTIONS  CIVILES 

RECONSTRUCTION  D'UN  THEA.TRE  A  BUENOS-AYRES 
sans  interruption  des  representations  quotidiennes. 

Un  travail  curieux  et  qui  constitue  un  veritable  tour  de  force  a  ete 
execute  l'annee  derniere  a  Buenos-Ayres  avec  plein  succes. 

II  s'agissait  de  re- 
construire  entiere- 
ment  le  Casino  de  la 
rue  Maipu,  sur  le 
meme  emplace- 
ment, et  sans  inter- 
rompre  les  repre- 
sentations dechaque 
soir.  Ce  programme 
s'est  accompli  de 
point  en  point,  mais 
non  sans  difficultes : 
il  a  fallu  d'abord 
convaincre  les  auto- 
rites  que  le  public 
ne  courrait  aucun 
danger,  etobtenirdu 
service  d'inspection 
que  chaque  soir, 
avant  l'ouverture 
des  portes,  une  per- 
mission provisoire 
serai t  delivree  apres 
examen  de  1'etat  des 
travaux  et  des  echa- 
faudages. 

La  plupart  des 
operations  ont  du 
etre  executees  entre 
minuit  et  deux  heu- 
res  de  1'apres-midi, 
le  reste  du  temps 
etant  consacre  a  la 
remise  en  place  des 
sieges,  tapis,  etc., 
qu'on  avait  enleves 
apres  la  representa- 
tion pour  faciliter 
les  travaux.  On  ac- 
cumulait  les  decom- 
bresdans  le  sous-sol, 
et  on  les  y  reprenait 
ensuite  pour  les  faire 
disparaitre.  Les  co- 
lonnes  et  pieces  de 
charpente  metalli- 
que  etaient  amenees 
toutes  prates  a  mon- 
ter,  en  Ironcons  as- 
sez  courts  pour  que 
la  manutention  n'en 
fut  pas  difficile. 


Fw.  1. 


Reconstruction  d'un  theatre  a 
au-dessus 


Comme  le  montre  la  figure  2,  sur  laquelle  le  plan  de  l'ancien 
Casino  est  indique  (parties  hachurees  du  dessin),  il  s'agissait  non 
seulement  d'un  agrandissement  considerable,  mais  d'un  changement 
d'orientation  complet  de  la  scene  et  des  galeries. 

On  a  doncrepris  l'ancienne  construction  entierement  en  sous -ceuvre, 
en  l'etayant  d'une  fagon  tres  complete  ;  le  terrain  acquis  pour  l'agran- 
dissement,  figure  en  haut  et  a  gauche  du  plan,  a  facilite  l'attaque  de 
cette  operation  en  fournissant  un  chantier  libre  de  sujetions  particu- 
lieres.  Une  partie  des  murs  mitoyens  a  ete  construite  a  neuf,  mais 

le  reste  a  ete  egale- 
ment  repris  en  sous- 
oeuvre. 

La  construction 
des  nouvelles  fon- 
dalions  des  murs  et 
piliers  s'est  done 
faite  sans  obliger  a 
interrompre  le  ser- 
vice de  la  salle  si- 
tuee  au-dessus. 

Le  gros  mur  de 
scene  a  du  naturel- 
lement  etre  com- 
pletement  refait  sur 
nouveau  plan  :  on 
l'a  d'abord  double 
par  une  serie  de  pi- 
liers provisoires  en 
fer,  puis  demoli  dans 
l'espace  d'une  seule 
nuit,  et  enfin  rem- 
place par  unecloison 
en  carreaux  de  pla- 
tre  derriere  laquelle 
on  a  finalement  re- 
edifie  le  mur  defini- 
tif. 

L'ensemble  des 
anciennes  galeries  a 
ete  egalement  sup- 
prime  et  remplace 
par  des  galeries  en 
ciment  arme. 

Enfin,  avant  de 
supprimer  l'ancien- 
ne toiture  (fig.  1), 
on  a  mis  en  place  la 
coupole  en  tole  re- 
poussee,  fabriquee 
aux  Etats-Unis,  et 
qu'un  mecanisme  a 
commande  electri- 
que permet  de  faire 
glisser  sur  des  pou- 
tres  superieures  de 
fagon  a  decouvrir  la 
salle  en  repoussant 
la  toiture  jusqu'au- 
dessus  de  la  terrasse 
principale  (fig.  4). 
L'edifice  est  main- 


Buenos-Ayres  :  Montage  de  la  charpente  de  la  coupole 
de  l'ancienne  toiture 
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tenant,  a  l'exception  des  planchers,  entierement  construit  en  mate- 
riaux  incombustibles  :  fer,  maconnerie,  ciment  arme,  et,  pour  les 
cloisons  minces,  separations  des  loges,  etc.,  fibro-ciment  a  base  d'a- 
miante.  Les  precautions  d'usage  sont  d'ailleurs  prises  contre  l'incen- 
die :  rideau  d'amiante,  postes  d'eau,  etc.  L'eclairage  et  la  ventilation 
(si  necessaire  sous  ce  climat)  sont  entierement  electriqnes. 


En  faisant  osciller  cette  cbarpente,  au  moyen  d'une  machinerie 
appropriee,  autour  des  pivots,  on  obtient  soil  un  plancber  incline  (fig.  4), 
soit  un  plancher  horizontal  (').  Enfin,  quand  ont  lieu  les  seances  du 
cirque,  on  demonte  entierement  le  plancher  pour  degager  la  piste 
inferieure. 

La  facade  a  ete  aussi  completement  reconstruite,  coraine  le  mon- 


Fig.  2.  —  Plan  d'ensemble  du  rez-de-chaussee  fancied  et  nclueli 
iiiMiimiiiiiiiiiiiii    murs  anciens;  •»   murs  neufs. 


Le  Casino  se  compose  done  acluellemenl,  comme  le  monlrent  le 
plan  d'ensemble  du  rez-de-chaussee  et  les  coupes  verticales  que  nous 
reproduisons  ci-contre,  d'un  hall  a  deux  etages  surmonte  d'une  ter- 
rasse,  qui  precede  une  salle  de  theatre  a  trois  etages,  sans  compter  le 
sous-sol  oil  se  donnent  egalement  des  representations. 

Le  plan  occupe  un  peu  plus  de  1  700  metres  carres ;  la  salle  a 


trent  les  figures  5  el  6.  On  voit  sur  la  figure  5  comment  le  travail  a 
ete  conduit,  en  batissanl  d'abord  sur  le  terrain  contigu,  puis  en 
demolissant  la  facade  primitive,  d'un  style  vaguement  mauresque.  La 
figure  6  represented  facade  actuelle  sur  la  rue  Maipu.  On  se  rend 
cornpte  de  la  complication  des  mouvements  des  materiaux  dans  cette 
rue  etroite  et  encombree,  oil  circule  un  tramway. 


Fig.  3.  —  Coupe  de  la  salle  en  face  de  la  scene. 


Fig.  4.  —  Coupe  longitudinale  de  la  salle  et  de  la  scene. 


22  metres  de  profondeur  et  29  metres  de  largeur  totale:  la  scene, 
14  metres  d'ouverture  et  8m60  de  profondeur;  enfin,  le  sommet  de  la 
toiture  est  a  28m  60  au-dessus  du  sol. 

Le  sous-sol  actuel  coinprend  (fig.  3  et  i)  une  piste  de  cirque  avec  ses 
dependances,  ecuries  et  autres,  plus  les  magasins  de  decors  et  salles 
de  service  du  theatre.  Aupres  delarue  Maipu,  un  tir  y  est  installe,  et 
desservi  par  une  entree  speciale.  Deux  ascenseurs  61ectriques  mettent 
en  communication  le  sous-sol  avec  chacun  des  etages. 

Une  particularite  interessante  de  la  nouvelle  salle  consiste  dans  le 
plancher  mobile  de  l'orchestre,  monte  sur  uneseriede  doubles  consoles 
metalliques  a  pivot  inferieur  (fig.  3  et  4). 


La  nouvelle  facade  possede  trois  larges  baies  elles-memes  divisees 
en  entrees  distinctes 

1°  Au  grand  hall,  par  ou  Ton  accede  a  l'orchestre  et  aux  gi  adins 
inferieurs  qui  entourent  la  jiiste ; 

2°  Au  tir  du  sous-sol ; 

3°  Aux  loges  ; 

4°  A  l'amphitheatre ; 

S°  Aux  bureaux  (situes  sur  la  rue,  a  1'entresol); 

(1 )  La  grande  salle  de  la  Sooi§t6  des  Ingenieurs  civils  de  Paris  possede  egalement  un 
plancher  a  basculement,  mais  construit  d  une  facon  un  peu  difl'erente  do  celul-ci. 
Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX,  n<-  1 1,  p.  161. 
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6°  Au  sous  sol  (rampe  pour  le  service  des  decors  el  l'enlree  des 
animaux;  entree  des  artistes,  service  de  la  scene,  etc.). 


Fir,.  5.  —  Construction  de  la  nouvelle  facade  et  demolition  de  l'anciennc. 

Malgre  la  difficulte"  d'obtenir  une  construction  solide  dans  les  condi- 
tions que  nous  venons  de  rapporter,  le  Casino  de  la  rue  Maipu  a 
depuis  lors  bien  resisle,  meme  aux  surcharges  exceptionnelles  qu'il  a 
du  snbir  en  raison  de  ['affluence  des  spectateurs  (4  000  environ  a  la 


TRAVAUX  PUBLICS 

LE  CANAL  DE  PANAMA 
Historique  des  deux  Compagnies  franchises 
et  de  la  vente  de  la  concession  aux  Etats-Unis. 

(Suite  '.J 

Cession  du  canal  de  Panama  aux  Etats-Unis.  —  Nous  avons  vu  dans 
la  premiere  partie  de  celte  etude  que,  par  suite  des  lenteurs  appor- 
tees  par  la  Compagnie  nouvelle  du  canal  de  Panama  dans  l'elabo- 
ration  d'un  programme  d'execution  du  canal,  elle  s'etait  trouvee,  en 
1899,  dans  la  necessite  de  renoncer  a  cette  execution,  par  suite  de  la 
menace  d'un  canal  concurrent  que  le  Gouvernement  des  Etats-Unis 
manifestait  l'intention  de  construire  au  Nicaragua  (fig.  3  a  5). 

Des  le  milieu  du  xixe  siecle,  ce  Gouvernement  s'etait  preoccupe  de 
l'elablissement  de  ce  dernier,  et  c'est  pour  en  assurer  la  neutralite 
qu'il  avait  signe,  en  1850,  avec  le  Gouvernement  anglais,  le  traite  bien 
connu  sous  le  nom  de  traite  Claylon-Bulwer.  Cependant  aucune  des 
tentatives  faites  pour  sa  realisation  n'avait  ete  serieuse,  jusqu'a  celle 
entreprise  par  M.  Menocal,  a  la  suite  de  la  concession  qui  lui  avait  ete 
accordee  par  le  Gouvernement  du  Nicaragua,  le24avril  1887.  En  1888. 
cet  Ingenieur  forma  la  Maritime  Canal  Company  of  Nicaragua  qui, 
apres  la  cessation  des  travaux  du  canal  de  Panama,  entreprit  quelques 
travaux  preparatoires  et,  notamment,  des  dragages  dans  le  port  ter- 
minus de  Grey  town,  au  moyen  de  six  grandes  dragues  ayant  deja 
servi  au  creusement  de  ce  dernier  canal. 

Cette  Compagnie  ne  disposait  d'ailleurs  que  d'un  faible  capital,  en- 
tierement  fourni  par  les  promoteurs  de  l'entreprise,  au  nombre  d'une 
trentaine.  Elle  put  executer  pour  2  millions  de  dollars  de  travaux 
avant  le  10  novembre  1890,  ainsi  que  L'y  obligeait  son  contrat  de  con- 
cession, mais  la  se  borna  son  effort;  jamais  elle  ne  put  reunir  un 
capital  sutfisant  pour  entreprendre  effectivement  l'execution  du  canal. 


(I)  Voir  le  Genie  Cioil,  I.  XI.VII,  6°  i,  p.  I. 


fois)  aux  representations  du  championnat  de  lutle  pendant  l'ete 
dernier. 

Cette  epreuve  concluante  pormot  a  l'architecte  et  au  conslructeur, 


Fig.  6.  —  Vue  d'ensemble  de  la  facade  actuelle. 


francais  tous  les  deux,  MM.  Ch.  Seguin  et  A.  Prunieres,  qui  ont 
mene  a  bonne  fin  leur  audacieux  projet,  de  compter  desormais  en 
toute  security  sur  la  solidite"  de  l'edifice. 

A.  C. 


Le  mouvement  d'opinion  qui  prit  naissance  aux  Etats-Unis  en  1898,  a 
la  suite  de  leur  guerre  avec  l'Espagne,  fut  naturellement  tres  fa  vorable 
a  la  Compagnie  du  Nicaragua  et,  quoiqu'en  raison  de  la  non-execution 
de  son  contrat  elle  fiit  sur  le  point  de  voir  sa  concession  annulee,  elle 
trouva  de  chauds  defenseurs,  parmi  lesquels  le  senaleur  Morgan  qui 
jouissait  d'une  grande  influence. 

Sur  ses  instances  le  Senat  americain  vota,  par  quarante-six  voix 
contre  six,  le  21  janvier  1899,  un  bill  par  lequel  le  Gouvernement  ache- 
tait,  enquelque  sorte,  la  concession  de  cette  Compagnie.  D'autre  part, 
une  Commission  speciale  de  la  Chambre  des  Repre'sentants  adoptait,  le 
3  fevrier  1899,  un  bill  prescrivant,  en  principe,  1'achat,  par  le  Gouver- 
nement des  Etats-Unis,  aux  Gouvernements  de  Nicaragua  et  de  Costa- 
Rica,  du  territoire  necessaire  pour  construire  le  canal,  avec  les  res- 
sources  du  Trfeor  public  americain  et  sous  la  direction  des  agents  du 
Gouvernement  de  ce  pays. 

Connaissant  le  mouvement  d'opinion  qui  regnait  aux  Etats-Unis  en 
faveur  du  canal  du  Nicaragua,  et  prevoyant  que  l'adoption  de  mesures 
serieuses  en  sa  faveur  rendrait  en  quelque  sorte  impossible  l'ache- 
vement  de  l'entreprise  dont  elle  avait  la  charge,  la  Compagnie  nou- 
velle du  canal  de  Panama  avait  envoye,  des  le  mois  de  novembre  1898, 
son  directeur  general,  M.  Hutin,  a  Washington,  afin  d'inviter  le  Gou- 
vernement a  proceder  a  l'etude  comparative  des  canaux  de  Panama 
et  du  Nicaragua.  Apres  d'assez  vives  discussions,  le  Congres  adoptait 
entin,  le  3  mars  1899,  une  resolution  par  laquelle  «  le  President  des 
Etats-Unis  recevait  autorisation  et  pouvoir  de  faire  fairedes  investiga- 
tions detaillees  et  completes  pour  determiner  la  route  la  plus  facile  et 
la  plus  praticable  pour  un  canal  a  travers  l'isthme  americain  ». 

Comme  suite  a  cette  resolution,  le  president  Mac  Kinley  institua,  le 
10  juin  1899,  Yhthmian  Canal  Commission  ou  Commission  du  Canal 
Isthmique,  composee  de  neuf  membres  et  presidee  par  I'amiral  Walker. 

Rapport  de  l'Istiimian  Canal  Commission.  —  Cette  Commission  a 
examine  tous  les  projets  de  canaux  possibles  a  travers  l'isthme  ame- 
ricain, mais  en  realite  elle  n'a  etudie  en  detail  que  les  deux  voics  de 
Panama  et  du  Nicaragua  qui,  depuis  longtemps  d'ailleurs,  avaient  ete 
reconnues  comme  etant  de  beaucoup  les  plus  avantageuses.  Apres 


in 
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avoir  etudie  les  documents  mis  a  sa  disposition  par  la  Compagnie  du 
Canal  de  Panama  et  visite  les  chantiers  de  cette  Compagnie,  ainsique 
le  trace  du  projetparle  Nicaragua,  cette  Commission  deposait,  des  le 
30  novembre  1900,  un  rapport  preliminaire  dont  les  conclusions 
etaient  que,  quoique  le  canal  de  Panama  fut  plus  facilement  faisable 
que  celui  du  Nicaragua,  le  Gouvernement  desEtats  Unis  devait,  d  cause 
des difficultes  d'ordre politique,  poursuivre  l'achevementde  ce  dernier. 

Le  motif  de  cette  decision  elail  l'inlerdiction  faite  a  la  Compagnie 
du  Canal  de  Panama,  par  l'article  21  de  la  loi  de  concession,  de  ceder 
ses  droits  a  un  gouvernement  etranger  sans  l'autorisation  du  Gouver- 
nement colombien. 

Cette  Compagnie,  qui  prevoyait  cette  objection,  avait  d'ailleurs  en- 
gage dans  le  courant  de  1'annee  1900,  des  negotiations  avec  la  Colom- 
bie  afin  d'obtenir  l'autorisation  de  transferer  sa  concession  au  Gou- 
vernement des  Etats-Unis.  L'avis  donne  par  la  Commission  Walker 
vint  a  point  pour  decider  le  Gouvernement  de  Bogota  a  entrer  dans 
ces  vues.  Cette  autorisation  fut  promise  des  le  28  mars  1901  et  aussitot 
les  pourparlers  entre  la  Compagnie  de  Panama  et  le  Gouvernement 
des  Etats-Unis  prirent  une  forme  officielle. 

En  vue  de  servir  de  base  a  la  fixation  d'un  prix  de  cession,  la  Com- 
pagnie fit  presenter  par  M.  Hutin,  devenu  president  de  son  Conseil 
d'administration,  un  etat  estimatif  de  tous  ses  biens  dans  l'islhme  : 
concession,  materiel,  constructions,  travaux,  droits  sur  le  Pa- 
nama R.  R.  etc.,  etat  qui  s'elevait  a  565  millions  de  francs.  Apres  une 
longue  discussion,  la  Commission  du  Canal  isthmique  deposa,  le 
21  novembre  1901,  un  rapport  dans  lequel,  apres  avoir  fait  ressortir 
les  avantages  du  canal  de  Panama,  elle  se  prononcait  cependant  en 
faveur  du  canal  du  Nicaragua. 

Avant  d'expliquer  comment  etait  motivee  cette  decision inattendue. 
il  est  necessaire  de  dire  quelques  mots  sur  les  dispositions  generales 
adoptees  par  la  Commission  sur  chacun  des  deux  projets. 

Nous  avons  vu,  dans  la  premiere  partie  de  cette  etude,  que  la  Com- 
pagnie nouvelle  s'etait  prononcee  en  faveur  d'un  projet  a  huit  ecluses. 
a  deux  lacs  superposes  et  a  alimentation  du  bief  de  partage  par  une 
rigole  derivec  du  Haul-Chagres  ('). 


2°  Un  lac  cree  par  le  barrage  etabli  en  ce  point,  dont  le  plan  d'eau 
varie  entre  les  cotes  25  et  27,45  (82  et  90  pieds)  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  et  qui  sert  de  voie  navigable  jusqu'a  la  Iranchee 
centrale,  a  Obispo,  soit  sur  21  kilom.;  ce  lac,  constituant  le  bief  de 
partage,  recoit  les  eaux  du  Chagres  et  est  prolonge  par  la  tranchee 
centrale  de  10  kilom.  de  longueur,  jusqu'a  l'echelle  de  deux  ecluses 
de  Pedro- Miguel,  qui  permet  la  descente  sur  le  Pacifique,  de  meme 
que  les  deux  ecluses  accolees  au  barrage  de  Bohio  rachetent  la  diffe- 
rence de  niveau  creee  par  cet  ouvrage ; 

3°  Un  bief  intermediate  entre  les  ecluses  de  Pedro-Miguel  et  l'ecluse 
de  maree  de  Miratlores; 


Fig.  1. 


Plan  schematique  du  canal  de  Panama,  a  la  meme  echelle 
que  le  plan  du  canal  du  Nicaragua  (fig.  3). 


4°  Enfin  le  bief  maritime  du  Pacifique  dont  le  plafond  est  a  45  pieds 
soit  13m70  au-dessous  du  niveau  moyen  de  la  mer. 

Soit,  en  tout,  une  longueur  de  75  kilom.  et  cinq  ecluses  ('). 

Au  contraire,  le  projet  de  canal  par  le  Nicaragua  (fig.  3et  4),  tel  qu'il  a 
ete  etabli  par  la  Commission  americaine,  comport e  une  longueur  totale 
•  le  202  kilom.,  et  quatre  ecluses  sur  chaque  versant  sont  necessaires 
pour  racheter  la  difference  de  32  a  34  metres  qui  existe  entre  le  ni- 
veau de  la  mer  et  celui  du  plan  d'eau  du  lac  du  Nicaragua,  qui  sert 
de  bief  de  partage  au  canal.  Sur  cette  longueur  totale  de  i92  kilom., 
112  seulement  sont  compris  dans  la  traversee  du  lac,  le  reste  se  par- 
tage en  une  section  de  64  kilom.  constitute  par  le  fleuve  San-Juan 


(101,66! 


Fig.  2.  —  Profll  en  long  du  canal  de  Panama,  d'apres  le  projet  de  la  Commission  americaine  icinq  ecluses). 


En  m£me  temps  que  ce  projet,  le  Comite  technique  de  la  Compa- 
gnie en  avait  etudie  un  autre  ne  comportant  qu'un  seul  lac  central 
alimente  directement  par  le  Chagres  et  constituant  lui-meme  le  bief  de 
partage  dont  le  plan  d'eau  auraitete  a  20  metres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer.  C'etait  en  somme  la  solution  preconisee,  des  1879,  par 
M.  Godin  de  Lepinay  et  reprise  depuis,  comme  nous  l'avons  montre, 
parplusieurs  auteurs. 

Le  projet  adople  par  l'lsthmian  Canal  Commission  n'est,  de  son 
propre  aveu,  qu'une  tres  legere  modification  «  du  second  projet  coneu 
par  les  Ingenieurs  francais  »,  obtenue  en  surelevant  le  niveau  du  lac  de 
Bohio  jusqu'a  la  cote  27.  C'est  d'ailleurs  la  solution  la  plus  rationnelle 
et  la  plus  avantageuse  si  Ton  fait  abstraction,  dans  une  certaine  mesure, 
du  prix  de  revient  et  de  la  duree  de  la  construction.  Nous  avionsdeja, 
en  1900  (2),  fait  remarquer  que  c'est  a  une  solution  de  ce  genre  que 
devaient  tout  naturellemcnt  aboutir  les  Ingenieurs  americains.  Les 
solutions  comportant  un  bief  de  partage  plus  eleve,  et  par  suite  un 
plus  grand  nombre  d'ecluses,  n'avaient  ele  proposees  qu'en  vue  de 
rtduire  la  depense  et  les  delais  d'extcution,  points  essentiels  pour 
une  Compagnie  industrielle  privee,  mais  de  peu  d'imporlance  pour  le 
Gouvernement  des  Etats-Unis,  surtout  dans  les  conditions  oil  il  est 
devenu  le  maitre  de  l'entreprise. 

Le  projet  d'achevement  ainsi  adople  presente  une  extreme  simpli- 
city. II  comporte,  en  effel,  en  partant  de  Colon  (fig.  1  et  2)  : 

1°  Une  partie  a  niveau  de  24  kilom.  de  longueur,  jusqu'a  Bohio, 
dont  la  profondeur  est  de  35  pieds,  soit  10m  67 ; 


(II  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  1,  p.  G. 
(2)  Voir  le  Uenie  Civil,  t.  XXXVI,  d°  M,  p.  421. 


canalise  et  deux  sections  constitutes  par  un  canal  specialement  creuse, 
l'une  entre  le  fleuve  San-Juan  et  le  port  de  Greytown,  sur  le  golfe  du 
Mexique,  et  l'autre  entre  le  lac  et  Brito.  le  port  du  Pacifique. 


(1)  On  a  annonc6  recemment  que  les  Americains  allaient  abandonner  ce 
projet  de  canal  a  ecluses  et  entreprendre  l'execution  du  canal  a  niveau.  En 
realite,  une  delegation  de  l'lsthmian  Canal  Commission,  qui  a  sejourne  a 
Panama  enjanvieret  fevrier  1905,  a  elTectivement  depose  un  rapport  con- 
cluant  a  l'adoption  d'un  canal  a  niveau  dont  le  cout  est  evalue  a  230  millions 
de  dollars,  soit  pres  de  1  200  millions  de  francs.  Toutefois,  rien  ne  prouve 
encore  que  ce  projet  sera  definitivement  adopte. 

11  doit  d'ailleurs  etre  soumis  a  l'approbation  duCongres  qui  n'a  encore  vote, 
pour  l'execution  des  travaux,  que  la  somme  de  133  millions,  prevue  dans  la 
loi  Spooner  dont  nous  parlons  un  peu  plus  loin.  Le  Congres  s'etant  separe  le 
4  mars  et  ne  devant  se  reunir  a  nouveau  qu'au  mois  de  decembre,  ce  n'est 
qu'ii  cette  epoque  que  la  question  du  changement  de  projet  et  de  Faugmen- 
tatinn  de  depense  qui  en  resulte  pourra  lui  etre  soumise. 

D'autre  part,  la  composition  de  la  Commission  du  Canal  a  ete  recemment 
notablement  modifiee  etony  a  admis,  mais  a  titreconsultatif  seulement,  trois 
Ingenieurs  etrangers  :  un  francais,  un  anglais  et  un  allemand.  L'lngenieur 
francais  design^  pour  faire  partie  de  cette  Commission  est  M.  Guerard,  Ins- 
pecteur  general  des  Ponts  et  Cliaussees. 

Ajoutons  enlin  que  divers  auteurs  ont  recemment  presente  de  nouvelles 
solutions  de  l'achevement  du  canal.  Nous  nous  bornerons  a  signaler  celles 
imaginees  par  MM.  Lindon  \V.  Bates  et  Ph.  Bunau-Varilla. 

M.  Bates  propose  l'execution  d'un  canal  a  deux  ecluses  seulement,  l'une  au 
Mindi,  sur  le  versant  Atlantique, et  l'autre  ;i  La  Boca,  tout  pres  du  Pacifique. 

Dans  une  communication  qu'il  a  fait  presenter,  par  M.  ie  docteur  d'Arson- 
val,  a  la  seance  de  l'Acadeinie  ties  Sciences  du  8  ma i  courant,  M.  Bunau-Va- 
rilla preconise  l'adoption  d'un  canal  ;i  ecluses  qui  serait  ensuite,  sans  inter- 
ruption de  la  navigation,  transform^  en  canal  a  niveau. 
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Les  figures  1  a  4  representent  a  la  meme  echelle  les  plans  et  les 
profils  en  long  des  deux  canaux  permettant  de  comparer  les  deux 
solutions,  au  point  de  vue  de  leur  longueur  et  de  leur  nombre 
d'ecluses. 

Tandisque  le  canal  de  Panama  possede  a  chaque  exlremile  un  port 
excellent,  les  deux  ports  ci-dessus  sont  entitlement  a  creer  et  cela 
dans  des^  conditions  partkulierement  difficileset  aleatoires. 

La  Commission  estime  a  douze  heures  la  duree  de  la  traversee  du 
canal  de  Panama,  tandis  qu'elle  evalue  a  trente-trois  heures  celle  du 


Deblais  executes  dollars.    27  474033 


Actions  du  Panama  Rail  Road, 
Cartes,  plans  et  archives  .  .  . 

10  %  en  plus  pour  omissions  . 

Total.  . 


—  6886000 
2000  000 

36  360333 
3639667 

dollars.    40  000000 


Pour  expliquer  le  premier  chiffre,  la  Commission  disait  que  sur  les 
55  millions  de  metres  cubes  excav6s,  tant  par  l'ancienne  Compagnie 


O  C  E  A1ST 
PJlCTFIQ  he. 


Tig.  3.  —  Plan  scliematique  du  canal  du  Nicaragua,  a  la  meme  Echelle  que  celui  du  canal  de  Panama  (fig.  1). 


canal  du  Nicaragua.  Elle  reconnait  que  la  regulation  du  niveau  du  lac 
de  Bohio  se  fera  automatiquement  par  un  simple  deversoir,  tandis  que 
celle  du  lac  du  Nicaragua  devra  etre  obtenue  au  moyen  de  vannes 
exigeant  l'intervention  d*une  surveillance  et  d'une  main-d'oeuvre. 

Malgre  tous  ces  avantages  en  faveur  du  canal  de  Panama,  et  bien 
d'autres  encore  que  la  Commission  a  fait  elle-meme  ressortir,  son 
rapport  du  21  novembre  1901  concluait  cependanta  l'adoption  du  canal 
du  Nicaragua.  Apres  avoir  refuse  de  discuter  le  devis  de  565  millions 
de  francs  dresse  par  la  Compagnie  de  Panama  elle  a  simplement  pre- 
tendu  que  le  total  de  ce  devis  etait  beaucoup  trop  eleve. 


que  par  la  nouvelle,  30  millions  seulement  seraient  reellement  utilises 
par  le  projet  qu'elle  preconisait. 

Elle  estimait  que  les  actions  du  Panama  Rail  Road,  qui  avaient 
cependant  ete  acquises  par  l'ancienne  Compagnie  au  prix  de  268  dol- 
lars, devaient  simplement  etre  remboursees  au  pair  de  100  dollars. 

Enfin,  elle  ne  donnait  aucune  indication  sur  la  base  dont  elle  s'etait 
servie  pour  fixer  le  troisieme  chiffre  du  detail  ci-dessus. 

D'autre  part,  la  Commission  avait  reconnu  que,  tandis  que  les  frais 
annuels  d'exploitation  et  d'entrelien  du  canal  du  Nicaragua  seraient 
de  3  300  000  dollars,  les  frais  correspondants  du  canal  de  Panama  ne 


Fig.  4.  —  Profils  en  long  des  extremitjs  du  canal  du  Nicaragua,  d'apres  le  projet  de  la  Commission  am6ricaine  (huit  ecluses), 
L'echelle  de  ces  prulils  est  la  memo  que  eelle  dn  profi]  du  canal  de  Panama  (fig.  2). 


A  son  avis,  le  coiit  des  deux  canaux,  non  compris  les  prix  d'acqui- 
sition  des  concessions  des  gouvernements  interesses,  devait  6tre  de  : 

Nicaragua  dollars.    189  864  062 

Panama   —  144233358 

La  Compagnie  du  Canal  de  Panama  demandant,  en  outre,  565  millions 
de  francs,  soit  109  141  500  dollars,  pour  la  cession  de  ses  droits,  cela 
portait  le  coiit  de  ce  canal  a  253374858  dollars,  c'est-a-dire  a  63  510  79(i 
dollars  plus  cher  que  celui  du  Nicaragua. 

La  Commission  n'eslimait  d'ailleurs  qu'a  40  millions  de  dollars  seu- 
lement tous  les  biens  de  la  Compagnie  du  Canal  de  Panama. 

Sentant  combien  ce  chiffre  etait  inferieur  a  la  valeur  de  l'actif  au- 
quel  il  s'appliquait.  elle  n'avait,  d'ailleurs,  presque  pas  pris  la  peine 
de  le  justifier.  Elle  en  donnait  la  decomposition  suivante  : 


seraient  que  de  2  millions  de  dollars,  soit  1300  000  dollars  de  moins. 
Si  elle  avait  voulu  faire  une  oeuvre  loyale  elle  aurail  du  declarer  que, 
pour  comparer  utilement  les  prix  de  revient  des  deux  canaux,  il  etait 
necessaire  de  majorer  celui  du  Nicaragua  du  capital  necessaire  au 
paiement  de  ce  supplement  de  frais  annuels  d'exploitation.  Capitalise 
au  taux  de  2  °/0,  taux  prevu  par  la  loi  Spooner,  qui  autorise  la  cons- 
truction du  canal  par  le  Gouvernement  des  Etals-Unis,  cette  somme 
de  1  300  00.)  dollars  correspond  a  un  capital  de  65  millions  de  dollars. 

Majore  de  cette  somme,  le  cout  du  canal  du  Nicaragua  devient  supe- 
rieur  a  celui  du  canal  de  Panama,  augmente  du  prix  demande  d'abord 
par  la  Compagnie  nouvelle  : 

1 89  86*  062  +  65  000  000  =  254  864  062  dollars. 
1  U  233  358  +  109 141  500  =  253  374  858  — 
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L'annonce  des  conclusions  de  la  Commission  du  canal  isthmique  en 
faveur  du  canal  du  Nicaragua  provoqua  un  veritable  affolement  dans 
le  Conseil  d'administration  de  la  Compagnie  de  Panama.  Son  president, 
dont  les  negotiations  avaient  ete  si  peu  heureuses,  se  trouva  dans  l'obli- 
gation  de  demissionner  et,  des  le  9  Janvier  1902,  la  Compagnie  tele- 
graphiait  a  l'amiral  Walker  quelle  offrail  de  ceder  lout  son  actif 
pour  la  somme  de  40  millions  de  dollars. 

Le  meme  jour  avait  eu  lieu,  a  la  Chambre  des  Kepresentants,  le  vote 
du  bill  Hepburn  demandant  l'execution  du  Nicaragua.  Mais  lorsque  ce 
bill  vint  devant  le  Senat,  cette  assemblee  se  trouva  en  presence  d'un 
nouveau  rapport  de  la  Commission  du  canal  isthmique,  en  date  du 
18  janvier,  disant  que,  en  presence  de  1'oJTre  faite  par  la  Compagnie 
de  Panama,  elle  etait  d'avis  que  «  la  route  la  plus  pratique  et  la  plus 
faisable,  pour  un  canal  isthmique  place  sous  le  contrdle,  la  direction 
et  la  possession  des  Etats-Unis,  est  celle  connue  sous  le  nom  de  route 
de  Panama  ». 

Une  longue  discussion  devant  le  Senat  aboutit  enfin,  le  19  juin  1902. 
au  vote  du  bill  Spooner,  proposant  l'achat  des  biens  de  la  Compagnie 
et  la  construction  du  canal  de  Panama  par  le  Gouvernement  des  Etats- 
Unis.  Ce  bill,  vote  ensuite,  le  26  du  mSme  mois,  par  la  Chambre  des 
Representants,  devint  la  loi  qui  decida  du  sort  du  canal  interocea- 
nique. 

Les  quelques  details  que  nous  venons  de  rappeler  de  la  lutte  entre 
le  canal  de  Panama  et  celui  du  Nicaragua  montrent  que  ce  dernier  a 
ete  autre  chose  qu'un  simple  epouvantail  mis  en  avant  par  les  Etats- 
Unis  pour  acquerir  a  vil  prix  la  concession  de  Panama.  A  tort  ou  a 
raison,  la.  voie  du  Nicaragua  etait  depuis  longtemps  la  plus  populaire 
dans  ce  pays  et  elle  y  avait  de  sinceres  partisans. 

Toutefois,  il  est  certain  que  livre's  a  eux-memes  ces  derniers,  mal 
renseignes,  d'ailleurs,  sur  les  avantages  et  les  inconvenients  respectifs 
des  deux  canaux,  n'auraient  pas  eu,  tant  s'en  laut,  ['influence  dont 
ils  ont  dispose  au  cours  des  discussions  que  nous  venons  de  rappeler. 
En  realite.  cette  influence  etait  due  aux  adversaires  de  lout  canal 
interoceanique,  et  qui,  n'osant  manifester  leur  avis  ouverlement,  se 
prononcaient  en  faveur  du  projet  presenlant  te  plus  de  ditlicultes  et. 
par  suite,  le  moins  de  chances  de  realisation  et,  cn  tout  cas,  le  plus 
long  delai  d'execution.  Nous  voulons  parler  des  Compagnies  de  che- 
mins de  fer  transcontinental^  ;iu\qnellcs  le  canal  est  appele  a  faire 
une  reelle  concurrence. 

Pour  apprecier  Faltitude  qu'ont  pu  avoir  ces  Compagnies  au  sujet 
de  la  creation  d'un  canal  interoceanique,  il  suffit  de  se  rappeler  la 
guerre  qu'elles  ont  faite  au  chemin  de  fer  qui  traverse  l'islhme  de 
Panama. 

A  l'instigation  de  M.  Huntington,  I'un  des  «  rois  des  chemins  de 
fer  »,  president  du  Southern  Pacific  R.  R.  (Nouvelle-Orleans  a  San- 
Francisco),  dix-sept  Compagnies  s'etaient  reunies  pour  subvenlionner 
la  grande  Compagnie  de  navigation  qui  s'elait  assuree  le  monopole  du 
fret  a  transporter  par  le  Panama  ft.R.  Grace  a  cette  subvention,  qui 
atteignait.  150  000  dollars  par  mois,  la  Pacific  Mail  Steamship  s'etait 
engagee  vis-a-vis  des  Compagnies  a  ne  livrer  a  ce  dernier  et  a  n'ac- 
cepter  de  lui  qu'un  tonnage  determine  et  tres  inferieur  a  celui  qti'il 
aurait  pu  transporter. 

On  pourrait  titer  d'autres  faits  montrant  la  lulle  enlreprise  par  les 
chemins  de  fer  transcontinenlaux  des  Etats-Unis  contre  l'etabiisse- 
ment  d'un  tralic  important  a  travers  l'Amerique  centrale.  Cette  hos- 
tility n'a  pas  ose  se  declarer  ouvertement  lors  des  discussions  qui  ont 
eu  lieu  recemment  au  sujet  du  canal  interoceanique,  parce  qu'elle  se 
serait  heurtee  au  sentiment  national  qui  etait  presque  unanimement 
favorable  a  ce  canal,  mais  il  n'est  pas  douteux  que  les  interets  qui  se 
Irouvcronf  leses  par  la  creation  de  cette  voie,  se  sont  coalises  pour 
chercher  a  faire  aboulir  la  solution  la  plus  defavorable  et  la  plus 
longue  a  realiser. 

Conduite  par  des  partisans  sinceres  ou  par  des  adversaires  deguises, 
la  campagne  en  faveur  du  canal  du  Nicaragua  a  ete  reellement  se- 
rieuse  et  il  serait  exagere  de  dire  que  ce  dernier  n'a  ete  qu'un  spectre 
agite  pour  effrayer  la  Compagnie  de  Panama  et  l'amener  a  ceder  ses 
droits  pour  une  somme  derisoire. 

Cette  constatalion  faite,  on  doit  neanmoins,  reconnaitre  que  le 
Gouvernement  des  Elats-Unis  a  v6ritablement  abuse  de  l'affolement 
dans  lequel  les  perspectives  d'adoplion  du  canal  du  Nicaragua  avaient 
jele  la  Compagnie  de  Panama.  II  ne  semble  pas  douteux  qu'avec  un 
peu  plus  d'liabilete  dans  les  negociations  et  un  peu  plus  de  fermete 
au  moment  decisif,  les  Elats-Unis  auraient  paye  pour  le  canal  de  Pa- 
nama une  somme  au  moins  aussi  elevee  que  celle  a  laquelle  ils  esti- 
ment  le  canal  du  Nicaragua,  puisque,  de  leur  propre  aveu,  le  premier 
presente  beaucoup  plus  d'avantages  et  beaucoup  moins  d'aleas  que  le 
second. 

En  outre  des  avantages  signales  par  llslhmian  Canal  Commission 
et  dont  nous  avons  cite  les  principaux,  1'adoption  de  la  route  de 
Panama  par  les  Etals-Unis  avait  pour  effet  d'ecarter  toute  eventualite 
d  un  canal  concurrent,  tandis  qu'au  contraire,  en  fixantleur  choix  sur 
le  projet  du  Nicaragua,  ils  laissaient  subsister  une  enlreprise  a  moilie 


executee  et  qui  pouvait  parfailement  etre  reprise  et  menee  a  bonne 
fin.  Si  Ton  se  rappelle  que  e'est  surtout.  dans  un  but  mililaire  que  le 
Gouvernement  de  M.  Roosevelt  veut  construirc  le  canal,  on  concoit 
que  cette  seule  consideration  etait  de  nature  a  lui  faire  choisir  Pana- 
ma, meme  quand  il  aurait  du  couter  beaucoup  plus  cher  que  Nica- 
ragua. 

t 

Traite  Hay-Padncefote.  —  On  sait  que  des  la  fin  de  la  premiere 
moilie  du  siecle  dernier,  les  Elats-Unis  avaient  accepte,  par  le  traite 
Clavton-Bulwer,  de  garnnlir  la  neutralile'  du  canal  interoceanique  et 
d'en  partager  le  conlrole  avec  l'Angleterre.  Ce  traite  avait  eu  en  vue 
surtout  le  canal  du  Nicaragua,  mais  il  s'appliquait  cependant  a  loule 
enlreprise  similaire  a  travers  l'Amerique  centr  ale. 

Sous  la  pression  de  l'etat  d'esprit  cree  aux  Elats-Unis,  en  1898,  par 
la  guerre  hispano-americaine,  le  Gouvernement  de  ce  pays  songea  a 
s'assurer  le  controle  exclusif  du  canal,  e'est-a-dire  a  s'affranchir  des 
garanties  de  neutralile  du  canal  que  consacrait  le  traite  Clayton-Bul- 
wer.  La  situation  difficile  dans  laquelle  se  trouvait  alors  l'Angleterre, 
par  suite  de  sa  guerre  avec  les  republiques  sud-africaines,  rendait  le 
moment  favorable  pour  amener  cette  puissance  a  la  renonciation  des 
droits  que  lui  donnait  ce  traite. 

Des  negociations  engagees  a  ce  sujet  aboutirent  d'abord  a  une  pre- 
miere convention,  en  date  du  7  fevrier  1900,  passee  enlre  M.  Hay, 
secretaire  d'Etat  du  Gouvernement  des  Etats-Unis,  et  M.  Pauncefote. 
ambassadeur  d'Angleterre,  stipulant  que  «  le  canal  pourra  6lre  cons- 
truit  sous  les  auspices  du  Gouvernement  des  Etats-Unis,  soit  directe- 
ment  a  ses  frais,  soit  par  don  ou  pret  d'argent  a  des  individus  ou  a 
des  Societes,  soil  par  souscription  ou  achat  d'aclions  ».  L'Angleterre 
renonce  a  son  droit  de  conlrole  conjoint  au  profit  des  Etats-Unis  qui 
jouiront  de  lous  les  droits  provenant  du  fait  de  la  construction  et 
auxquels  apparliendra  le  droit  exclusif  de  reglementer  et  d'adminis- 
trer  le  canal.  Toutefois,  ces  derniers  declarent  accepter  les  memes 
bases  de  neutralile  que  celles  etablies  pour  la  libre  navigation  du 
canal  de  Suez,  par  la  convention  de  Constantinople  du  ISoctobre  1888. 

Les  concessions  ainsi  faitcs  par  l'Angleterre  ne  furent  pas  jugees 
sulfisantes  par  le  Senat  americain,  qui  ajoula  aux  paragraphes  definis- 
sant  les  conditions  de  neutralile  (liberie  de  navigation  pour  lous, 
interdiction  de  tout  acte  de  guerre  dans  le  canal  qui  ne  sera  jamais 
bloque,  etc.)  la  clause  restrictive  suivante  :  «  11  est  enlendu,  toutefois, 
qu'aucune  des  conditions  el  stipulations  qui  precedent  ne  s'appliquera 
aux  mesures  que  les  Etats-Unis  pourront  juger  utile  de  prendre  pour 
assurer,  par  leurs  propres  forces,  la  defense  des  Etats-Unis  et  le  main- 
lien  de  l'ordre  public.  » 

C'est  dire,  en  somme,  que  le  respect  de  la  neutrality  du  canal  est 
laisse  a  la  discretion  du  Gouvernement  des  Etats-Unis. 

Pour  divers  motifs  sur  lesquels  nous  ne  pouvons  insisler  ici,  l'An- 
gleterre eut  la  faiblesse  d'accepter  les  exigences  du  Senat  americain, 
et  le  traite  Hay-Pauncefote,  ainsi  modifie,  fut  definitivement  signe 
le  18  novembre  1901. 

Traite  Hay-Herran.  —  Pour  realiser  le  projet  du  general  (iranl 
devenu  l'ideal  americain.  e'est-a-dire  «  la  construction  d'un  canal  par 
les  Americains,  en  territoire  americain  »,  il  ne  s'agissait  done  plus 
que  d'obtenir  des  Etats  sur  lesquels  se  trouvaient  les  deux  voles 
reconnues  possibles,  une  concession  de  forme  telle  qu'elle  equivalut  a 
une  cession  de  territoire.  Le  Nicaragua  y  consentit  sans  difliculte  et 
la  Colombie  aceueillil  d'abord  avec  la  meme  faveur  les  propositions 
qui  lui  furent  failes  dans  ce  sens.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que  des  le 
mois  de  mars  1901,  elle  avait  autorise  la  Compagnie  du  Canal  de 
Panama  a  negocier  avec  les  Etats-Unis  la  venle  de  sa  concession,  en 
meme  temps  elle  chargeait  son  ministre  a  Washington,  de  negocier 
avec  les  Etats- 1  nis. 

Ces  dernieres  negociations  furent  laborieuses,  el  ce  n'est  que  le 
22  janvier  1903'que  fut  enfm  sfgne  le  traite  Ilav-llerran. 

Par  ce  traite,  la  Colombie  cedait  aux  Etats-Unis,  pour  une  periode 
de  cent  ans  renouvelable  a  leur  gre,  e'est-a-dire  a  perp^tuit^,  une 
bande  de  territoire  de  6  milles  de  largeur,  soit  pres  de  10  kilom., 
couvrant  le  trace  du  canal  entre  Colon  et  Panama,  sauf  ces  deux  villes. 
mais  y  compris  le  groupe  des  quatre  petites  lies  dela  baie  de  Panama 
qui  l  oinmandent  I'eutree  du  canal  :  Perico,  Naos,  Culebra  et  Fla- 
menco. La  Colombie  gardait  la  souverainele  nominale  du  lerritpire 
ainsi  concede,  mais  les  Etats-Unis  auraient  eu  lous  droits  d'y  cons- 
truire,  exploiter  et  proteger  un  canal  reunissanl  les  deux  oceans.  Us 
auraient.  pu  amenager  a  leur.gre  les  ports  de  Colon  et  de  Panama  et 
leur  juridiction  navale  devait  s'etendre  a  milles  marins  de  ces  ports. 
Les  garanties  de  neutralile  du  canal  devaient  6tre  celles  prevues  dans 
les  traites  de  1848  entre  les  Etats-Unis  et  la  Nouvelle-Grenade  et  du 
18  novembre  1901  entre  les  Ftats-Unis  et  la  Grande-Brelagne.  Les 
Etats-Unis  s'engageaient  a  terminer  le  canal  a  ecluses  dans  un  delai 
de  douze  ans,  ou  le  canal  a  niveau  dans  un  delai  de  vingl-deiix  ans 
a  partir  de  la  date  de  1'approbalion  du  traite:  en  eas  d'imprev u,  une 
prorogation  de  ces  delais  devait  etre  accordee. 

En  echange  de  ces  concessions,  la  Colombie  devait  recevoir  un 
j  capital  de  10  millions  de  dollars  aussilot  a  pros  la  ratification  du  traite 


LE  GENIE  CIVIL 


23 


et,  a  partir  cle  la  neuvieme  annee,  une  annuite  de  -250 OOO  dollars. 

Approuve  le  11  mars  1903  par  le  Senat  americain,  le  traite  Hay- 
Herran  fut  envoye  a  la  ratification  du  Congres  de  Colombie,  niais  il  ne 
t'ut  discute  que  devant  le  Senat  de  ce  pays  qui  le  rejeta,  a  la  date  du 
10  aoiit  1903,  en  proposant  d'y  apporter  de  nombreuses  et  importantes 
modifications.  Le  Gouvernement  des  Etats-Unis  ayant  declare  n'en 
accepter  aucune,  le  Congres  colombien  se  separa  le  31  oclobre  1903 
sans  avoir  pris  de  resolution. 

Des  longues  et  steriles  discussions  qui  y  eurent  lieu,  il  y  a  lieu  de 
retenir  un  fait  capital  qui  montre  quel  etait  le  but  du  Congres  en 
ajournant  ainsi  sa  decision. 

Nous  avons  vu  qu'en  1900  la  Colombie  avait  accorde  a  la  Compa- 
gnie de  Panama  une  nouvelle  prorogation  reportant  la  datelixee  pour 
I'achevement  du  canal  du  31  octobre  1904  au  31  octobre  1910.  Cetle 
prorogation  avait  ete  octrovee  simplement  par  le  Pouvoir  executif;  le 
pays  etant  alors  en  pleine  revolution  et  la  representation  nationalc 
etant  suspendue  pendant  cette  periode,  eel te  prorogation  n*en  etait  pas 
moins  valable  d'apres  la  constitution  meme  de  la  Colombie  qui  permet, 
dans  les  cas  de  guerre  ou  de  revolution,  de  substitucr  aux  lois  votees 
par  le  Parlement  un 
simple  decret  pr£si- 
dentiel.  A  la  session 
du  Congres  de  1903, 
la  validite  de  la  pro- 
rogation accordee  en 
1900  fut  neanmoins 
conteslee  et  la  Com- 
mission chargee  de 
faire  un  rapport  sur 
cette  mesure  fit  res- 
sortir  que,  si  le  Con- 
gres refusait  de  ra- 
tifier  cette  proroga- 
tion, la  concession 
de  la  Compagnie 
nouvelle  deviendrait 
caduque  le  31  octo- 
bre 1904. 

Par  suite,  en  at- 
tendant cette  date, 
la  Colombie  enlre- 
rait  en  possession 
de  tuus  les  travaux 
executes  et  se  trou- 
verait,  de  ce  fait,  en 
situation  de  conclure 
avec  les  Etats-Unis 
un  traite  beaucoup 
plus  avantageux  que 
celui  qui  lui  etait 
propose. 

.Ma'gre  les  protes- 
tations qui  ont  ete 
lakes  depuis,  tout 
porte  done  a  croire 
([ue  le  refus  du  Con- 
gres colombien  de 
prendre  une  deci- 
sion precise  au  sujet 

du  traite  Hay-Herran  a  ete  dicte,  non  pour  obtenir  une  plus  grande 
sauvegarde  de  la  souverainete  de  la  Colombie  sur  l'isthme  de  Panama 
mais  pour  fruslrer  la  Compagnie  du  Canal  de  la  vente  de  sa  conces- 
sion aux  Etats-Unis. 

Ce  motif  n'est,  d'ailleurs,  pas  le  seul  et,  parmi  les  adversaires  du 
traite,  il  faut  sans  doute  compter  ['opposition  gouvernemenlale  qui  a 
du  craindre  la  fortification  du  parti  au  pouvoir  par  les  10  millions  de 
dollars  qu'il  aurait  fait  tomber  dans  les  caisses  de  l'Etat.  Enfin,  il 
parait  certain  que  1'inlluence  des  grandes  Compagnies  de  chemins  de 
fer  transn.ntinentaux,  adversaires  de  loulprojel  de  canal,  a  pu  se  faire 
senlir  jtisqu'a  Bogota. 

Revolution  dk  Panama.  —  Le  rejet  du  traite  Hay-Herran  cut  pour 
effet  de  reveiller  le  mouvement  separatiste  qui  couvait  depuis  long- 
temps  dans  l'isthme  de  Panama.  Des  ce  moment  s'organisa  la  revolu- 
tion qui  y  a  eclale  le  3  novembre  1903  et  qui  a  abouti  a  la  proclama- 
tion de  l'independance  de  Pisthme  et  a  la  creation  de  la  Hepublique 
de  Panama. 

En  apprenant  eette  insurrection,  la  Colombie  corflprrt  que  l'isthme 
elait  perdu  pour  elle,  si  elle  n'obtenait  l'appui  du  Gouvernement  des 
Etats-Unis  pour  la  reprimer.  Mettant  de  cole  lout  amour-propre,  elle 
fit  aussitot  telegraphies  a  Washington  que,  si  ce  gouvernement  voulait 
proteger  la  souverainete  colombienne  dans  l'isthme,  le  traite  relalit  au 
canal  serait  immediatement  ratine,  lei  qu'il  avait  ete  presente.  Les 
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Elats-  Unis  repondirent  a  cette  proposition  en  annoncant  qu'ilsavaient 
deja  reconnu  officiellement  le  nouvel  Etat. 

Successivement,  et  en  trespeu  de  temps,  la  Hepublique  de  Panama 
a  ete"  eralement  reconnue  par  la  plupart  des  puissances. 

Cette  revolution  n'a  surpris  personne  parmi  les  gens  qui  connais- 
saient  le  pays,  car  depuis  longtemps  les  isthmeens  detestaient  le  joug 
du  Gouvernement  de  Bogota  et  eslimaient,  avecjuste  raison,  d'ailleurs, 
que  leur  province  elait  exploitee  par  la  Colombie. 

Pour  en  donner  une  idee  il  suflira  de  faire  remarquer  que  sur 
l'annuite  de  250  000  dollars  que  payait  a  la  Colombie  la  Compagnie 
du  Panama  Kail  Itoad,  un  dixieme  seulement  etait  attribue  a  la 
province  de  Panama. 

Depuis  1881  cette  province  avait  vecu  des  travaux  du  canal  el  elle 
attendait  avecimpatience  leur  reprise  effective.  Le  rejet  du  traite 
Hay-Herran  a  exaspere  ses  habitants  conlre  le  restant  de  la  Colombie 
et  les  a  decides  a  se  constituer  en  Etat  independant. 

Cet  evenement  etait  meme  tellement  prevu  que  le  Gouvernement 
colombien  avait  deja  pris  quelques  mesures  pour  reprimer  l'insurrec- 
tion,  niftis  la  soudainete  avec  laquelle  elle  s'esl  produite  et  l'interven- 
tion  des  Elals-Lnis  l'ont  emp^che  d'agir  en  temps  utile. 

II  faut.  d'ailleurs, 
reconnaitre  que  cet- 
le revolution  avait 
ele  organisee  de 
main  de  maitre  et 
que  ses  promoteurs 
avaient  su  prendre 
toutes  les  mesures 
necessaires  pour 
l'empecher  d'etre 
etouffee  par  les  trou- 
pes colombiennes.  A 
cet  effet,  ils  s'etaient 
assure  l'appui  du 
Gouvernement  des 
Etats-Unis  qui,  a 
leur  instigation , 
avait  envoye  deux 
na\ires  de  guerre 
dans  les  eaux  de 
Colon,  le  Dirie  et  le 
Ndihtille.  Dans  son 
message  du  4  jan- 
vier  1904,  le  presi- 
dent Roosevelt  a voue 
que  les  ordres  don- 
nes  a  ces  navires,  a 
la  date  du  2  novem- 
bre, etaient  d'assu- 
rer  le  libre  transit 
de  l'isthme  en  evi- 
tant  tout  conflit  en- 
tre  forces  gouver- 
nementales  et  insur- 
gees  et  d'emp^cher 
le  debarquement  des 
troupes  du  gouver- 
nement colombien 
qui  etaient  alien- 
dues  a  Colon. 

Pour  justilier  ces  ordres,  le  President  invoquait  le  traite  passe  en 
1848,  entre  son  pays  et  la  Nouvelle-Grenade  (nom  que  portait  alors 
la  Colombie!  en  lui  donnant  une  singuliere  interpretalion.  Par  ce 
traile  ies  Elals-Lnis  s'etaient,  en  effet,  acquis  le  droit  d'assurer, 
meme  en  emplo>anl  la  force  armee,  le  libre  transit  de  Pisthme  de 
Panama,  mais  en  meme  temps  ils  s'etaient  engages  a  garanlir  la  sou- 
verainete de  la  Colombie  sur  cette  province.  L'ordre  donne  aux  ma- 
rins  americains  d'empecher  le  debarquement  des  troupes  chargees  de 
maintenir  l'autorile  de  la  Colombie  etait  done  une  violation  flagrante 
du  traite  de  1848. 

Non  seulement  le  mouvement  separatiste  a  du  son  succes  a  l'appui 
qui  lui  a  ete  fourni  par  les  Etats-Unis,  mais  e'est  dans  ce  pays  m6me 
qu'il  a  ete  organise.  On  peut  en  voir  la  preuve  dans  le  fait  que,  quel- 
ques jours  avant  qu'il  se  fut  declare,  M.  Amador  Guerrero,  le  fulur 
President  de  la  Republique  de  Panama,  et  M.  Bunau-Varilla.  son  fulur 
ministre  plenipotentiaire,  se  Irouvaient  tous  les  deux  a  New-York. 

Voici,  d'ailleurs,  comment  M.  Bunau-Varilla,  ex-entrepreneur  de 
l'ancienne  Compagnie  du  Canal  et  gros  actionnaire  de  la  nouvelle, 
relate  lui-meme  le  fait : 

«  Le  docteur  Amador  quitla  New-York  le  20  aoul  1903,  arriva  dans 
l'isthme  le  27.  II  partait  avec  la  resolution  de  frapper  le  coup  libera- 
teur  de  sa  patrie  avant  le  4  novembre.  La  revolution  fut  faite  le3.  »  (') 

(1)  La  question  de  Panama.  Xouvelle  Revue,  du  15  aviil  1904. 
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Traite  Hay-Bunau-Varilla.  —  Le  6  novembre,  M.  Bunau-Varilla 
elait  nomme  ministre  plenipotentiaire  a  Washington  ;  le  7,  le  Gou- 
vernement  des  Etats-Unis  reconnaissait  la  nouvelle  Republique  de 
Panama,  et,le  18,  avail  lieu  la  signature  du  traite  Hay-Bunau-Varilla, 
qui  n'est  autre  chose  que  le  traite  Hay-Herran  modilie  dans  un  sens 
encore  plus  favorable  aux  Etats-Unis.  C'est  ainsi,  notamment,  que  la 
largeur  de  la  zone,  concedee  pour  l'execution  du  canal,  est  portee  de 
6  a  10  milles,  soil  environ  8  kilom.  de  chaque  cote  del'axe  du  canal. 

Soumis  a  la  ratification  du  Senat  americain,  ce  traite  reveilla  les 
animosites  soit  des  partisans  du  Nicaragua,  soit  des  representants  des 
Compagnies  de  chemins  de  fer  transcontinenlaux,  soit  enfin  des 
adversaires  politiques  du  president  Roosevelt  qui  l'ont  nettement 
accuse  d'avoir  fomente  une  revolution  contre  une  nation  anile.  Une 
vive  discussion,  qui  dura  plus  de  deux  mois,  s'engagea  sur  ce  traite 
ou  plutot  sur  les  circonstances  qui  avaient  precede  sa  signature,  mais 
il  presentait  des  avantages  tellement  evidents  pour  les  Etats-Unis, 
qu'il  fut  neanmoins  approuve  le  23  fevrier  1904. 

Certains  senaleurs  eurent  meme  le  cynisme  d'expliquer  leur  vote 
de  la  facon  suivante  : 

«  Nous  voterons  pour  ce  traite,  bien  que  nous  considerions  qu'il  ait 
ete  engendre  dans  des  circonstances  veritablement  outrageantes  pour 
la  dignite  du  peuple  americain,  parce  que  c'est  le  meilleur  traite  qui 
nous  ait  ete  soumis.  » 

Ce  traite  etait,  en  effet,  encore  beaucoup  plus  avantageux  pour  les 
Etats-Unis  que  le  traite  Hay-Herran,  approuve  l'annee  precedente  par 
le  Congres  americain.  Les  avantages  qu'il  leur  reconnait  sont  tels 
qui  Is  ne  pouvaient  etre  accordes  que  par  un  Elat  naissant,  desireux 
de  s'assurcr  la  protection  de  la  grando  puissance  nord-americaine 
D'ailleurs,  par  l'article  131  de  sa  Constitution,  la  Republique  de 
Panama  s'est  elle-menie  placee,  en  quelque  sorte,  sous  le  protectorat 
des  Etats-Unis.  Cet  article  stipule,  en  effet,  que : 

«  Le  Gouvernement  des  Etats-Unis  peut  intervenir  dans  toule  partie 
de  la  Republique  de  Panama  pour  retablir  la  paix  publique  et  l'ordre 
constitutionnel  au  cas  ou  ils  viendraient  a  etre  troubles...  »  (') 

Aussitot  apres  la  ratification  du  traite  Hay-Bunau-Varilla,  le  Presi- 
dent des  Etats-Unis  a  fait  prendre  possession  de  la  zone  du  canal,  dont 
l'administration,  conliee  au  general  Davis,  a  ete  placee  sous  les  ordres 
du  Ministere  de  la  Guerre.  Quelques  froissements  se  sont  deja  pro- 
duits  entre  la  jeune  republique  et  sa  puissante  protectrice,  mais,  jus- 
qu'ici,  ils  n'ont  pas  eu  d'importance. 

De  son  cote,  l'Assemblee  generate  des  actionnaires  de  la  Compagnie 
nouvelle  de  Panama,  reunie  le  4  avril  1904,  a  ralifie  definitivement  la 
vente  faite  au  Gouvernement  des  Etats-Unis  par  son  Conseil  d'admi- 
nistration,  vente  a  laquelle  le  liquidateur  de  l'ancienne  Compagnie 
avait  deja  donne  son  adhesion  par  une  convention  en  date  du  24  de- 
cembre  1901. 

Liquidation  de  la  Compagnie  nouvelle  de  Panama.  —  Depuis  le 
4  avril  1904,  la  Compagnie  nouvelle  est  elle-meme  en  liquidation  et 
son  Conseil  d'administration,  transforms  en  Conseil  de  liquidation, 
est  charge  de  faire  la  repartition  de  l'actif  entre  les  interesses. 

A  la  suite  d'un  arbitrage,  les  40  millions  de  dollars  du  prix  de 
vente  de  l'actif,  soit  200  millions  de  francs,  ontete  repartis  de  la  facon 
suivante : 

77  400000  francs  a  la  Compagnie  nouvelle. 
128  000000  francs  a  la  Liquidation  de  l'ancienne  Compagnie. 

De  plus,  la  Compagnie  nouvelle  ayant  encore  en  caisse  une  somme 
d'environ  10  millions  de  francs,  c'est  au  moins  88  millions  de  francs 
qu'elle  aura  a  verser  a  ses  actionnaires  en  remboursement  d'un 
capital  nominal  de  65  millions.  Chaque  action  de  100  francs  recevra, 
au  minimum,  133  francs  (2),  de  sorle  que  les  debiteurs  transaction- 
naires  de  l'ancienne  Compagnie  (administrateurs,  entrepreneurs, 
syndicataires)  seront  largement  recompenses  du  concours  qu'ils  out 
prele  a  la  formation  de  la  Compagnie  nouvelle. 

Quant  aux  actionnaires  de  l'ancienne  Compagnie,  il  va  sans  dire 
qu'ils  ne  recevront  pas  un  centime.  Par  contre,  les  obligataires,  apres 
la  realisation  complete  de  lout  leur  actif  qui  demandera  peut-elre 
encore  de  longs  mois,  toucheront  a  peu  pres  12  %  du  monlant  de 
leurs  ereances  (3). 

Dans  un  troisieme  et  dernier  article,  nous  examinerons  quels  sont 
les  revenus  qu'on  aurait  pu  altendre  du  canal  et  nous  monlrerons 
qu'avec  un  droit  de  passage  convenablcmcnt  approprie,  ils  auraient 
sans  doutc  procure  aux  porleurs  de  litres  des  deux  Compagnies  des 
avantages  bien  supericurs  a  ceux  donnes  par  leurs  liquidations. 

(A  suivre.)  A.  DUMAS, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


(1)  U  superficie  du  nouvel  liiat  est  de  82  000  kilometres  carres  et  sa  population  d'en- 
viron 300  000  habitants.  La  limile  avnc  le  Costa-Rica  representee  sur  la  figure  s  est  celle, 
lout  receniment  publiee,  resultant  d'un  arbitrage  soumis  a  M.  I.oubet. 

(2)  Une  premiere  repartition  de  100  francs  a  d6ja  eu  lieu  en  juillet  1904. 

(3)  Une  premiere  repartition  de  10  %  aura  lieu  dans  le  courant  du  present  mois. 


MlCANIQUE 

PONT  ROULANT  ELECTRIQUE  DE  100  TONNES 

(Planche  II.) 

Le  ponl  roulant  dont  nous  allons  donner  la  description  (*)  a  ete 
construit  par  M.  T.  Broadbent  pour  les  acieries  d'Ebbvv  Vale,  pres 
de  Monmouth  (Angleterre);  il  sert  a  soulever  et  a  transporter,  dans 
la  halle  de  coulee,  des  poches  pleines  de  metal  en  fusion  dont  lepoids 
total  peut  aller  jusqu'a  100  tonnes. 

Ce  pont  roulant  est  du  type  dit  a  trois  moteurs,  mais  il  se  compose 
en  realite  de  trois  appareils  de  levage  distincls,  montes  sur  deux  cha- 
riots, et  est,  par  consequent,  pourvu  de  six  moteurs  electriques  a 
courant  conlinu,  de  puissances  et  de  vitesses  proportionnees  au  tra- 
vail que  chacun  d'eux  doit  effecluer.  En  service  courant,  les  charges 
normales  sont  de  33  tonnes.  La  hauteur  totale  disponible  au-dessus 
du  rail  est  de  3  metres  seulement  pour  une  portee  de  13m70,  et  il  a 
fallu  reduire  autant  que  possible  celle  de  ses  poutres  pour  ne  pas 
encombrer  l'espace  au-dessous  de  lui.  Le  chariot  principal,  avec  le 
treuil  de  100  tonnes,  est  mobile  le  long  des  rails  fixes  sur  la  table 
superieure  des  poutres  en  caisson  du  pont  et  le  chariot  auxiliaire,  qui 
porte  deux  treuils  d'une  puissance  de  10  et  de  2  tonnes  respectivement, 
roule  sur  des  fers  en  U  rives  a  la  partie  inferieure  et  a  l'interieur  de 
ces  poutres. 

Ossature.  —  L'ossature  de  ce  pont  roulant  se  compose  de  deux  pou- 
tres principales  en  caisson  (fig.  1  a  4,  pi.  II)  d'une  portee  de  13m  70, 
de  1D1  70  de  hauteur  et  de  305  millimetres  de  largeur,  ecartees  de 
2m  87  d'axe  en  axe,  entretoisees  et  contreventees  a  leur  partie  supe- 
rieure seulement,  et  d'une  poutre  plus  petite,  parallele  aux  deux 
autres  et  distante  de  la  plus  voisine,  de  lm638. 

Les  deux  poutres  principales  servent  de  chemin  de  roulement  aux 
chariots,  tandis  que  la  plus  petite  supporte  le  moteur  de  translation 
du  pont,  la  cage  du  mecanicien  et  la  plate-forme  de  service. 

A  leurs  exlremites,  les  deux  poutres  principales  sont  reunies  trans- 
versalement  par  deux  autres  poutres  en  caisson,  montees  chacune  sur 
quatre  roues,  accouplees  deux  par  deux  par  des  balanciers,  de  maniere 
atonjours  repartir  egalement  entre  elles  la  charge  du  pont,  malgre  les 
denivellalions  accidentelles  des  rails.  Trois  de  ces  paires  de  roues  sont 
uniquement  porteuses,  tandis  que  la  derniere,  celle  qui  est  la  plus 
rapprochee  de  la  troisieme  poutre  du  pont  est  motrice;  a  cet  effet, 
chacune  de  ces  dernieres  roues  porte,  clavetee  sur  son  axe,  une  roue 
dentee  en  prise  avec  un  pignon,  cale  sur  un  arbre  de  commande,  qui 
actionne  simultanement  une  roue  a  chaque  extremite  du  pont.  Cet 
arbre  est  lui-meme  mis  en  mouvement,  par  l'intermediaire  d'une 
paire  de  roues  dentees  retardatrices,  par  un  moteur  de  40  chevaux, 
faisant  450  tours  par  minute,  place  au  milieu  de  la  longueur  du  pont 
et  capable  de  lui  imprimer  a  pleine  charge,  une  vitesse  de  translation 
de  45  metres  par  minute. 

Treuil  roulant  principal.  —  Sur  la  table  superieure  de  chacune  des 
deux  poutres  principales  sont  rives  deux  rails  paralleles,  distants  de 
305  millimetres,  qui  servent  de  chemin  de  roulement  au  treuil  prin- 
cipal, lequel  est  muni  de  quatre  paires  de  roues  a  mentonnets  de 
60  centimetres  de  diametre.  Chacune  de  ces  paires  de  roues  est  fon- 
due d'une  seule  piece.  Deux  de  ces  roues  comprennent,  placee  au 
milieu  d'elles,  une  roue  dentee,  avec  laquelle  elles  sont  venues  de 
fonte :  ce  sont  les  roues  motrices.  Le  treuil  roulant  se  compose  d'un 
fort  chassis  avec  plate-forme,  sur  lequel  sont  installesle  treuil  propre- 
ment  dit,  avec  son  moteur,  et  le  moteur  servant  a  deplacer  tout  le 
chariot  le  long  de  ses  rails.  Ce  dernier  est  d'une  puissance  de  15  chevaux 
a  600  tours;  il  actionne  l'arbre  des  deux  roues  motrices  par  l'interme- 
diaire de  deux  engrenages  retardateurs  et  imprime  au  chariot  une 
vitesse  de  translation  de  15  metres  par  minute  en  charge. 

Lc  moteur  du  treuil  developpe  40  chevaux  a  450  tours  par  minute; 
son  pignon  engrene  avec  une  roue  dentee,  calee  sur  un  arbre  qui 
porte  d'autre  part  deux  pignons  de  diametres  differents  et  un  frein. 
Un  levier  unique  sert  a  solidariser  tantot  l'un,  tantot  l'autre  de  ces 
derniers  pignons  avec  l'arbre,  au  moyen  d'un  embrayage  a  griffes,  et 
a  serrer  le  frein  qui  empechera  la  charge  de  retomber  pendant  cette 
manoeuvre.  Les  deux  pignons  sont  en  prise  avec  des  roues  dentees  cla- 
vetees  sur  un  deuxieme  arbre,  dont  le  troisieme  pignon  commande, 
par  un  dernier  arbre  intermediaire.  l'axe  principal  du  treuil,  de  sorte 
que  celui-ci  peut  prendre  deux  vitesses  differ  en  les  pour  une  meme 
\  itesse  du  moteur. 

L'arbre  principal  du  treuil  est  corstilue  par  deux  Ironcons  indepen- 
dants,  mainlenus  chacun  par  trois  paliers  Ires  robustes  portant  des 
roues  dentees  sur  lesquelles  passent  les  chaines  d'un  crochet  double. 
Ces  deux  roues  a  chaine  sont  placees  de  part  et  d'autre.  a  l'exterieur 
des  poutres  principales,  pour  ne  pas  gtmer  le  mouvement  du  chariot 
auxiliaire  et  la  chaine  elle-m6me,  qui  est  du  genre  Galle,  avec  des  axes 


(\i  D'apres  V Engineer,  du  to  tevrier  i9ui. 
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trempes  et  rectifies  a  la  meule.  De  place  en  place,  toutes  les  soixante 
et  onze  mailles,  un  de  ces  axes  depasse  lateralement  la  chaine  et 
celle-ci  est  guidee,  pendant  son  deroulement,  entre  deux  barres  incli- 
nees  pourvues  d'encoches  et  entretoisees.  Lorsqu'elle  se  deroule  en 
arriere  des  roues  pendant  que  la  charge  remonte,  ces  axes  saillants  se 
logent  l'un  apres  I'autre  dans  une  des  encoches  susdiles  et  l'empechent 
de  descendre  trop  bas  et  de  gener  les  ouvriers  travaillant  au-dessous. 
Les  extremites  de  ces  chaines  sont  ancrees  au  Mti  du  treuil  et  elles 
passent,  entre  ces  poutres  fixes  et  lei  roues  du  treuil,  sur  celles  qui 
terminent  lateralement  une  traverse,  munie  de  deux  crochets  aux- 
quels  on  suspend,  par  ses  tourillons,  la  poche  de  coulee. 

La  vitesse  de  levee  de  ce  treuil  est  de  lm20  par  minute  pour  une 
charge  de  100  tonnes  (petite  vitesse)  et  de  3m96  par  minute  pour  la 
charge  normale  de  35  tonnes. 

Treuil  roulant  auxiliaire.  —  Pour  des  charges  de  moins  de  10  tonnes, 

11  est  tou jours  plus  economique  de  se  servir  du  petit  treuil  roulant 
auxiliaire,  qui  permet  d'operer  beaucoup  plus  rapidement.  Comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  ce  dernier  roule  sur  des  fers  en  U,  rives 
sur  les  ames  inlerieures  des  poutres  principales,  presdeleur  semelle, 
au  moyen  de  quatre  roues  donl  deux  sont  actionnees  par  un  moteur 
electrique  de  10  chevaux  a  550  tours,  lui  imprimant  une  vitesse  de 

12  metres  par  minute.  Son  chassis  porte  deux  treuils,  l'un,  capable 
de  lever  des  charges  de  10  tonnes  avec  une  vitesse  de  12  metres  par 
minute,  qui  est  commande  par  un  moteur  de  40  chevaux  a  450  tours 
et  pourvu  de  deux  tambours  a  cables,  avec  rainures  helicoidales 
doubles,  et  I'autre,  soulevant  des  charges  de  2  tonnes  seulement  avec 
une  vitesse  de  L2  metres,  rau  par  un  moteur  de  10  chevaux,  action- 
nant  un  tambour  a  cable  unique. 

Le  chassis  de  ce  treuil  est  muni  d'un  plancher  plein  sous  chacun  de 
ces  moteurs  pour  les  proteger  contre  les  gaz  degages  par  les  foyers 
situes  dans  l'atelier. 

Les  trois  treuils  de  ce  pont  roulant  peuvent  naturellement  etre  mis 
en  route  ou  arreles  independamment  les  uns  des  autres  et  dans  un 
ordre  quelconque,  ou  bien  etre  utilises  soit  ensemble,  soit  separement. 

Le  treuil  de  10  tonnes  peut,  par  exemple,  6tre  employe  pour  cul- 
buter  une  poche  suspendue  au  crochet  de  celui  de  100  tonnes,  de 
meme,  le  treuil  roulant  auxiliaire  peut  servir  seul  pour  soulever 
une  poche  accrochee  a  son  treuil  de  10  tonnes  et,  en  meme  temps, 
pour  culbuler  cette  poche  au  moyen  de  celui  de2  tonnes. 

Le  crochet  du  treuil  de  100  tonnes  peut  se  rapprocher  des  murs  jus- 
qu'a  2m  235  d'un  cote  du  pont  et  a  lm  676  de  I'autre ;  celui  de  10  tonnes 
peut  egalement  s'approcher  a  lm40  et  a  2m78  des  memes  murs, 
tandis  que  celui  de  2  tonnes  arrive  jusqu'a  0m90  du  premier  et  jus- 
qu'a  3m28  seulement  de  I'autre. 

Le  petit  chariot  auxiliaire  peut,  bien  entendu,  circuler  sur  ses  rails 
quelle  que  soit  la  position  du  grand,  dont  il  est  separe  par  un  plancher 
continu  en  tole  d'acier  quadrillee. 
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Detail 


Fig.  1,  2  et  3. 
des  contacts  a  roulettes. 


Equipement  electrique.  —  Les  six  moteurs  ci-dessus  mentionnes  sont 
alimentes  en  electricite,  par  une  ligne  a  courant  continu,  etablie  tout 
le  long  de  l'une  des  poutres  du  support  du  pont.  La  transmission  se 

fait  au  moyen  de 
contacts  a  roulettes 
(fig.  1  a  3).  De  ces 
prises,  le  courant 
est  envoye  dans 
deux  series  de  con- 
ducteurs  paralleles 
desservant  chacun 
un  des  chariots.  La 
premiere  de  ces 
deux  series  com- 
prend  onze  conduc- 
teurs  en  cuivre  nu, 
montes  exterieure- 
mcnt  le  long  des 
poutres  principales 
du  pont,  au  nombre 
de  cinq  d'un  cote  et 
de  six  de  I'autre,  et 
proteges  par  une  tole 

inclinee  contre  le  contact  de  pieces  metalliques  capables  de  provoquer 
des  courts-circuits.  Ces  onze  cables  desservent  les  deux  moteurs  du 
chariot  principal. 

Le  deuxieme  groupe  de  conducteurs  coniprend  dix-sept  cables,  egale- 
ment nus,  et  suspendus  sous  le  plancher  superieur  du  pont  roulant, 
c'est  celui  qui  alimente  les  moteurs  du  petit  chariot.  Le  courant  est 
egalement  collecte  sur  ces  deux  groupes  de  cables  par  des  contacts  a 
roulettes. 

Les  inducteurs  et  l'induit  du  moteur  de  translation  de  l'ensemble 
du  pont  sont  alimentes  directement  par  les  prises  de  courant  prin- 
cipales, en  passant  naturellement  par  les  appareils  de  demarrage  et 
de  reglage  de  la  cabine  du  mecanicien. 

Chacun  de  ces  moteurs  est  pourvu  d'un  frein  electrique  automalique 
Weston,  actionne  par  un  solenolde  et  entrant  en  fonction  chaque  fois 
que  le  circuit  est  interrompu,  par  exemple,  au  moment  ou  un  acci- 
dent arrete  l'arrivee  du  courant,  pourempecher  la  chute  de  la  charge 
sur  le  sol  et  une  rotation  en  sens  inverse  des  moteurs. 

Enfin,  lous  les  appareils  de  commande,  tels  que  les  controleurs  des 
gros  moteurs,  les  demarreurs  plus  pelits,  les  resistances,  lesinterrup- 
teurs,  disjoncteurs,  coupe-circuits,  etc.,  sont  places  dans  la  cabine  a 
claire-voie,  suspendue  sous  le  pont  et  permettant  au  conducteur  de 
voir  tout  l'atelier  d'un  coup  d'oeil;  ils  sont  groupes  de  maniere  a  rendre 
la  manoeuvre  de  ces  divers  moteurs  aussi  facile  que  possible. 

F.  H. 


HYGIENE 

L'EYACTJATION  DES  MATIEKES  DE  VIDAME 

(Suite  et  fin'.) 

III.  Systemes  par  voie  humide  (suite).  —  Systeme  Mounts.  —  La 
linette  Augier,  dont  nous  avons  donne  la  coupe  dans  le  precedent 
numero,  est  particulierement  appropriee  aux  petites  installations. 

Pour  celles  qui  presentent  une  plus  grande  importance,  on  peut 
facilement  resoudre  le  probleme  en  augmentant  le  volume  du  reci- 
pient, avec  d'autant  plus  de  raison  que  {'evolution  des  reactions  bacte- 
l  iennes  s'y  produit  plus  a  loisir  et  plus  completement. 

Le  recipient  n'est  plus  maniable  et  se  transforme  en  une  fosse  :  on 
a  ainsi  la  vidangeuse  automatique  Mourns,  dont  l'apparition  remonte 
a  1860,  c'est-a-dire  a  une  epoqueou  Taction  desbacteries  etait  a  peine 
soupconnee,  ce  qui  n'est  pas  pour  diminuer  le  merite  de  l'inventeur 
et  la  tres  juste  intuition  qui  l'a  guide. 

Le  systeme  Mouras  comprend  done  une  fosse  absolument  etancheet 
remplie  d'eau  constamment  renouvelee  par  un  canal  d'amenee  a  ecou- 
lement  constant,  place  a  une  extremite  de  la  fosse,  tandis  qu'a 
I'autre  extremite,  le  trop-plein,  puisant  a  une  hauteur  convenable 
sous  la  surface  liquide,  se  deverse  dans  une  canalisation  souterraine. 
Les  tuyaux  dc  cbulc  plongent  eux-memcs  dans  la  masse  liquide,  a 
30  centimetres  environ  de  la  surface  oil  se  forme  lechapeau. 

Grace  a  son  renouvellement  regulier,  l'eau  n'est  jamais  comple- 
tement saturee.  On  evite  ainsi  les  brusques  remous  que  produiraient 
des  charges  periodiques,  et  le  liquide  qui  s'ecoule  est  d'une  compo- 
sition a  peu  pres  constante. 

Des  les  premiers  temps  de  son  apparition,  le  systeme  Mouras  fut 
applique  en  grand  par  le  service  du  Genie,  a  Marseille  et  a  Bordeaux. 


M)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI1,  n°  1,  p.  9. 


A  Marseille,  il  fonctionna  pendant  cinq  ans  d'une  maniere  satisfai- 
sante  et  ne  disparut  que  pour  faire  place  au  tout  a  l'egout  dont  les 
debuts,  marques  par  de  frequents  engorgements,  firent  regretter 
l'ancien  etat  de  choses. 

A  Bordeaux,  le  systeme  Mouras  n'a  point  cesse  d'etre  en  usage  dans  les 
casernes,  oil  son  fonctionnement  est  soumis  du  reste  a  un  reglement 
rigoureux.  Une  instruction,  redigee  par  l'lngenieur  en  chef  des  Ponts 
et  Chaussees,  a  fixe  les  conditions  d'installation  des  fosses,  et  M.  le 
docteur  Vallin  (')  en  a  analyse  les  resultats  d'une  maniere  aussi 
detaillee  que  precise  (2). 

II  convient  de  signaler,  dans  l'installation  du  procede  a  Bordeaux, 
une  disposition  imposee  par  le  service  de  voirie  et  que  nous  retrou- 
verons  systemalisee  dans  le  septic  tank;  la  fosse  se  trouve  divisee  en 
deux  compartiments  separes  pjar  une  cloison  et  communiquant  entre 
eux  par  un  siphon.  Quels  que  soient  alors  les  remous  provoques  par 
les  chasses  dans  la  premiere  chambre,  les  liquides,  une  fois  qu'ils 
sont  parvenus  dans  la  seconde,  y  sont  soustraits;  dans  cet  etat  de 
calme  relalif,  les  particules  solides  achevent  de  se  deposer,  en  m6me 
temps  que  se  poursuit  le  travail  de  transformation. 

Des  vidangeuses  aulomatiques  ont  ete  egalement  amenagees  dans 
plusieurs  garnisons  d'Algerie  et  les  seules  defectuosites  qui  ont  donne 
lieu  a  des  recriminalions  ont  pu  etre,  apres  examen,  imputees,  non 
pas  auxdefauts  du  systeme,  mais  a  une  mauvaise  installation  ou  a  des 
vices  de  construction,  tels  que  des  fuiles  au  raccord  du  luyau  de  trop- 
plein  avec  l'egout. 

Plus  recemmcnt  encore,  une  fosse  de  ce  genre  a  ete  installee  dans 
lequarlier  Grouchy,  a  Saint-Etienne.  Au  bout  d'un  an  de  mise  en 
service,  sans  inconvenient  signale,  le  depot  solide  au  fond  de  la  fosse 
etait  presque  inappreciable  ;  la  couche  mucilagineuse  de  la  surface 
n'avait  que  quelques  centimetres  d'epaisseur,  et  le  liquide  evacue  etait 
a  peu  pres  incolore  et  inodore. 


M)  Revue  d'Hygiene,  18!)2. 
I      (2)  Voir  a  ce  sujet  une  elude  de  M.  le  commandant  Uakii.lot,  dans  la  Revue  du  Genie. 
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La  seule  condition  essenlielle  du  bon  Jbnctionnemcnt  de  la  vidan- 
geuse  automalique,  c'est  qu'on  y  verse  journellement  une  quantite 
d'eau  suffisante,  qui  peut  el  re  evaluee  a  10  litres  par  homrne. 

Cela  suppose  neanmoins  la  parl'aite  etancheite  de  la  fosse,  si  Ton 
veut  eviter  toute  contamination  du  sol  par  infillralion.  «  Le  principal 
danger  des  vidangeuses  Mouras,  ecrit  M.  le  docteur  Vallin  dans  la 
Revue  d'Hygiene,  est  de  conserver,  au-dessous  el  aupres  denos  habita- 
tions, des  fosses  fixes  dont  l'efancheite  est  tres  difficile  a  obtenir; 
c'est  une  menace  constante  d'infiltrat inn  du  sous-sol,  parfois  an  voisi- 
nage  de  puits  dont  on  maintienl  L' usage.  Si  la  vidangeuse  est  cons- 
truile  en  forte  tole,  l'impermeabilite  est  assuree;  maisle  recipient  ne 
pouvant  etre  que  de  faible  capacite  (3  a  4  metres  cubes),  ce  n'est 
qu'un  dilueur  et  tout  est  entraine  a  l'egout  qui  se  colmate  ;  si  la  fosse 
est  de  grande  capacite,  de  30  a  50  metres  cubes,  comme  cela  est  neces- 
saire  dans  les  habitations  collectives  (casernes,  ecoles).  on  ne  pent 
employer  que  le  belon  et  le  ciment,  et  on  est  d'autant  moins  garanti 
contre  les  fissures,  que,  la  fosse  n'ayant  en  principe  jamais  besoin 
d'etre  vidangee  (vidangeuses  automatiques),  l'inspection  de  ses  parois 
interieures  est  a  peu  pres  impossible  ». 

Ce  requisiloire  est  un  peu  severe.  M.  le  docleur  Vallin  parle  en 
hygieniste  el  nous  avons  dil  en  cornmencant  que  les  hygieriistes  sont 
assez  amateurs  de  l'absolu.  Les  Ingenieurs,  a  leur  tour,  repondront 
qu'il  n'est  pas  tout  a  fait  impossible  de  construire  une  fosse  presentant 
toul.es  garanties  d'etancheile,  garanties  relatives,  bien  entendu,  et  qui 
ne  sont  pas  a  la  merci  d'un  accident.  Pour  departager  les  unset  les 
autres,  reconnaissons  que,  dans  bien  des  cas,  la  construction  de  ce 
dilliciie  ouvrage  est  abandonnee  a  la  pratique  souvent  defeclueuse 
d'un  macon  de  village,  et  alors  la  balance  penche  du  c6te  des  conclu- 
sions pessimistes  de  l'hygieniste.  Ouelques  precautions,  une  surveil- 
lance minutieuse  y  pourraient  remedier.  L'emploi  du  beton  arme, 
qui  exige  d'ailleurs  des  ouvriers  experts,  ajouterait  encore  aux  garan- 
ties necessaires. 

Voici  maintenant,  d'apres  le  commandant  du  Genie  Barillot.  quel- 
ques-unes  des  conditions  et  des  dispositions  de  detail  qui  sont  a 
recommander  pour  1'installation  des  fosses  Mouras. 

Les  tuyaux  de  chute  sont  verticaux,  de  15a20  centimetres  de  diametre, 
de  preference  en  gres  vernisse,  plongeant  de  30  centimetres  au-dessous 
du  niveau  de  l'eau  dans  la  fosse.  La  cuvette  du  siege  doit  y  deboucher 
par  un  col  retreci,  de  facon  a  eviter,  le  plus  possible,  la  souillure  des 
parois  et  les  mauvaises  odeurs  qui  en  resulteraient. 

Le  tuyau  d'amenee  d'eau  est  egalement  en  gres  vernisse.  II  sera 
place  a  l'une  des  extremites  de  la  fosse  et  plongera,  comme  les  tuyaux 
de  chute,  de  30  centimetres  dans  le  liquide,  c'est-a-dire  fort  au-dessous 
du  chapeau.  L'ecoulement  devra  etre  regulier  et  assez  lent  pour  ne  pas 
occasionner  de  remous. 

Le  trop-plein  est  installe  a  I'extremite  opposee;  il  est  forme1  d'un 
siphon  en  gres  vernisse.  Sa  branche  verticale,  ou  aussi  peu  inclinee 
que  possible  sur  la  verticale,  sera  rectiligne.  Sa  branche  inferieure 
plongera  a  50  centimetres,  soit  20  centimetres  au-dessous  des  tuyaux 
de  chute.  Sa  branche  superieure  debouchera  dans  un  regard  facile  a 
visiter,  servant  de  point  de 
depart  a  la  canalisation  souter- 
raine  d'evacuation.  On  lui  don- 
nera  15  centimetres  de  dia- 
metre, pour  obvier  a  tout 
engorgement. 

La  quantite  d'eau  introduite 
ne  sera  pas  inferieure  a  10  li- 
tres par  homme  et  par  jour, 
et  son  amenee  ne  doit  jamais 
etre  interrompue  tant  que  la 
fosse  est  en  charge,  c'est-a- 
dire  tant  qu  elle  n'est  pas  com- 
pletement  videe,  nettoyee  et 
mise  hors  d'usage.  On  ne  doit 
pas  jeter  a  la  fosse  les  eaux 
savonneusesde  toilette  ou  l'eau 
des  laveries.  pas  plus  que  les 
eaux  grasses  ties  cuisines. 

Enfin  la  canalisation  sou- 
lerrainesera  en  gres  vernisse, 
avec  one  penle  de  5  millime- 
tres par  metre 

La  vidangeuse,  que  construit 
la  maisonTassart-Balas-Barbas 

(fig.  1),  esl  en  definitive  une  petite  fosse  Mouras  qui  a  l'avanlage 
d'etre  bien  etanche,  puisqu'elle  est  en  tole,  mais  qui,  pour  cetle 
raison,  ne  comporte  pas  de  tres  grandes  dimensions. 

Suivant  l'importance  de  l'etablissement  a  desservir,  on  la  fait 
en  quatre  modeles  dont  le  tableau  suivant  donne  les  dimensions  : 

(I)  Un  modele  perfectionnc  de  fosse  Mouras,  dent  lc  siphon  presente  des  dispositions 
particuliferes,  est  Cabrique  par  M.  oberlm,  eonstructeur  a  colmar  fAlsace). 


Fitt.  I.  -  \  ida 


Tassart-Barbas 


B,  tuyau  de  chute;  C,  6vacuation ;  E,  auloclavi 
de  visile  et  de  neltoyage. 


IHM.UEUR 

LARGEL R 

MAI  II  I  II 

POIUS 

API'BOXIMATlt'S 

metres 

metres 

metres 

kilogr. 

PtfUf   o   peisonnes.  .  .  . 

1,50 

0,50 

2,30 

480 

—    10        —      .  .  .  . 

1,60 

0,70 

2,50 

650 

—     15         —       .  .   .  . 

1,80 
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Le  transforimileur  aseptique  ('),  issu  de  la  meme  idee,  presente  ce- 
pendant  une  disposition  particuliere  qui  rappelle  le  cloisonnement 
usite  a  Bordeaux  dans  I'application  de  la  vidangeuse  automatique. 

Cet  appareil  (fig.  2)  comprend  trois  ou  quatre  chambres  ayant  cha- 
cune  sa  destination  speciale  : 

1°  La  chambre  d'arriver,  recevant  les  matieres  fecales,  eaux  mena- 
gereset  autres  immondices.  Les  matieres  solidesy  subissent  le  premier 


Fig.  -2. 
Cuupe  transversfile 
du  transformateur  aseptique. 

(:,,  chambre  d'arrivee; 

Ca,  C»,  chambres  de  purification  ; 

Ci,  chambre  de  filtration ; 

Ti,  tubulure  d'arrivci- : 

T„  Jubulare  de  depart 


travail  de  separation ;  leurs  parties  lourdes  et  inerles  s'y  depotent. 
les  autres  sont  enlrainees  avec  les  liquides  dans  les  chambres  sui- 
vanles; 

2"  Les  chambres  de  putifititlion  oil  s'accomplit  la  reaction  bacterio- 
logique: 

3°  Enfin,  la  chftmb're  de  fUlirSiim,  oil  les  liquides  se  clarilient  a  tra- 
vers  une  masse  liltrante.  lis  peuvent  ensuite  etre  jetes  a  l'egout. 

Septic  tank,  —  La  discussion  developpee  plus  haut,  au  sujet  de  la 
transformation  des  matieres  de  vidange  par  les  bar.teries,  a  mis  en 
evidence  la  necessite,  si  Ton  veut  obtenir  une  epuration  complete,  de 
recourir  a  deux  traitemenls  successifs  :  le  premier,  pratique  a  l'abri 
de  1'air  dans  une  fosse  septique,  analogue  a  la  fosse  Mouras  ou  telle 
que  la  conceit  M.  Cameron,  en  Angleterre,  traitement  dans  lequel  in- 
terviennent  uniquement  les  microbes  anaerobies  charges  de  fluidifier 
les  matieres  organiques:  le  second,  opere  au  contact  de  fair  par  Tac- 
tion des  microbes  aerobies. 

Ce  dernier  traitement  a  ete  plus  particulierement  etudie  par 
M.  Dibdin,  chimiste  en  chef  de  la  station  de  Barking,  pour  le  trai- 
tement des  eaux  d'egout  de  Londres  Le  procede  consistait  a  filtrer, 
sur  des  lits  de  machefer  et  de  coke,  l'etlluent  deja  decante,  apres  pre- 


]de  chute 


Fig.  3.  —  Coupe  scheuiatique  de  la  l'o-se  si  ptiqftte. 

cipitalion  par  la  cbaux  et  le  sulfate  de  fer,  de  la  majeure  partie  des 
matieres  insolubles  ('-). 

II  suflisait,  comme  le  flrent  les  Ingenieiirs  charges  des  installations 
de  Manchester,  de  inarier  les  deux  systemes  de  la  fussr  septique  el 
des  His  bttctdtteni,  ce  qui  rend  d'ailleurs  le  procede  applicable  aux 
eaux  d'egout  brutes,  alors  meme  qu'on  ne  leur  applique  aucuil  trai- 
tement cbimique,  aussi   bien  qu'aux   evacuations  directes  de  la 

(O  Socitle  sanitaire  du  «  Transformateur  aseptique ». 
(2)  Voir  a  ce  jujet  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX.  n«  7. 
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vidange  et  c'est  ce  procede  qui  a  re^u  le  nom  de  septic  tank.  II  se 
compose  done  de  deux  parties  dislinctes  et  jusqu'a  un  certain  point 
independantes  :  la  fosse  septique  oil  se  consomme  la  transformation 
anaerobie  et  leslits  bacteriensoii  s'acheve  l'epuration. 

La  premiere  peut  61  re  appliquee,  a  Texclusion  des  seconds,  pour 
l'evacuation  des  matieres  de  vidange  d'une  installation  particulicre 
ou  d'une  petite  agglomeration,  dont  les  eaux  residuaires,  en  quantite 
limitee,  peuvent  <Mre  epandues  sur  des  terrains  de  culture  ou  jetees 
telles  quelles  a  Tegout. 

Si  ces  eaux  offrent  un  volume  considerable,  il  devient  necessaire,  au 
contraire,  de  completer  le  cycle  de  leurs  transformations  et  de  les 
iiltrer  avant  de  les  repandre  dans  la  circulation  generate  de  Tegout, 
qui  peut  alors,  sans  inconvenient,  se  deverser  dans  un  cours  d'eau. 

La  fosse  septique  est,  comme  nous  l'avons  dit,  un  perfectionnement 
de  la  fosse  Mouras  telle  qu'elle  avait  ete  installee  a  Bordeaux,  e'est-a- 
dire  qu'elle  comprend  (tig.  3)  deux  comparliments  :  le  premier  specia- 
lise pour  Taction  anaerobie  et  oil  se  depose  la  plus  grande  partie  des 
matieres  solides  et  inertes,  le  second  ou  se  continue,  dans  un  milieu 
plus  calme,  la  transformation  des  liquides  iusqu'au  moment  de  leur 
evacuation  par  le  trop-plein. 

A  l'encontre  de  la  recommandation  formulee  par  le  service  du 
Genie,  en  France,  de  ne  point  deverser  d'eaux  grasses  ou  d'eaux 
savonneuses  dans  la  fosse  Mouras,  les  promoteurs  du  septic  tank 
admettent  qu'on  y  peut  jeter  toutes  les  eaux  menageres. 

Les  cuvettes  de  cabinets  sont  a  clapets  batlants,  pour  eviter  les 
odeurs  qui,  d'ailleurs,  ne  peuvent  provenir  que  des  souillures  aux- 
quelles  n'echappent  pas  les  tuyaux  de  chute  plus  ou  moins  longs. 
Le  clapet  battant,  neanmoins,  est  un  moyen  d'obluration  rudimen- 
taire,  qu'on  fera  bien  de  completer  par  un  joint  hydraulique.  Dans 
le  meme  but,  chaque  tuyau  de  chute  est  venlile  par  des  chemi- 
nees  aboutissant  au-dessus  du  tort,  cctle  disposition  ayant  en  outre 
l'avantage  d'empecher  tout 
desiphonnement  (fig.  4).  Le 
tuyau  de  chute  debouche 
dans  le  liquide  de  la  fosse 
par  une  sorte  de  pavilion 
coupe  dans  un  plan  verti- 
cal ;  les  matieres  s'en  echap- 
pent  ainsi  plus  facilement 
sans  jamais  sojourner  a  la 
base  du  tuyau. 

La  cloison  qui  separe  la 
fosse  en  deux  comparti- 
ments  est  percee,  a  une 
profondeur  convenable,  de 
creneaux  dont  Tebrase- 
ment  est  tourne  vers  la  se- 
condechambre;  une  herse, 
placee  devant  chaque  cr&- 
neau,  s'oppose  au  passage 
des  matieres  solides. 

Telle  est,  reduite  a  sa 
plus  simple  expression,  la 
fosse  septique  employee 
dans  les  petites  agglome- 
rations. Elle  a  fait  l'objet 
d'applications  importantes 
et  nombreuses  en  Angle- 
terre.  En  France,  elle  a  ete 
introduite  depuis  quelque 
temps  par  la  Societe  gene- 
rale  d'Epuration  et  d'As- 
sainissement,  et  nous  pou- 
vons  citer,  parmi  les  plus 
recentes  installations  < I e  o- 
genre,  celle  des  nouveaux 
batiments  construits,  a 
Arcueil-Cachan  pres  Paris, 
pour  l'Ecole  speciale  des 
Travaux  publics. 

.Nous  avons  dit  que,  lors- 
qu'il  s'agit  d'agglomera- 
tions  importantes,  on  com- 
plete cette  organisation  par 
l'adjonction  de  surfaces 
filtrantes.  C'est  sous  cette 
forme  plus  parfaite  que  le 
septic  tank  fonctionne  dans 

un  certain  nombre  de  villes,  en  Angleterre  notamment,  a  Exeter,  a 
Manchester,  etc.,  oil  toutes  les  eaux  d'6gout  sont  ainsi  epurees. 

Le  Gi-me  Civil  a  donne  une  description  de  l'installation  generate  des 
usines  d  epuration  de  Manchester  (').  La  Societe  generate  d'Epuration 

ll)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIX,  11"  7. 
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.  'i.  —  Installation  de  la  vidange 

par  fosse  septique 
dans  un  immeuble  a  etages. 


et  d'Assainissement  a  recemment  installe  a  Clichy  une  usine  de 
demonstration  et  d'expiriences  dont  nous  donnons  une  vue  d'en- 
semble  (fig.  o). 

Une  pareille  usine  compreud  : 

l"  Une  chainbre  a  sable,  dite  de  degrossissage,  petit  bassin  ou  se  deponent 
les  rtiatieres  lourdes  et  imputrescibles,  comme  le  sable,  les  objels  melal- 
liques,  etc. ; 

2°  La  fosse  septique,  telle  que  nous  l'avons  decrite  plus  haul ; 
3°  L'aerateur; 

4°  Un  appareil  dislributeur  automatique ; 

5°  Les  Iits  filtrants  repai'tis  en  deux  series,  mises  alternativement  en  ser- 
vice. 

U'aerateur  est  un  bassin  avec  flolteur  et  deversoir  permettant  d'aerer 
les  eaux-vannes  au  sortir  de  la  fosse:  Yappareil  distributeur  automatique 


Fig.  5.  —  Installation  de  l'usine  d'epuration  de  Clichy. 

est  charge  d'assurer  le  remplissage  et  la  vidange,  successivement,  des 
deux  series  de  filtres,  en  un  temps  determine. 

Les  lits  filtrants,  enfin,  repartis  en  deux  series,  sont  de  grands  bas- 
sins  etanches,  a  ciel  ouvert.  lis  sont  remplis,  sur  une  partie  de  leur 
hauteur,  de  machefer  concasse  qui  sert.  de  matiere  de  contact. 

Les  eaux  d'6gout,  apres  s'^tre  decanters  dans  la  chambre  a  sable, 
pemetrent  dans  la  fosse  disposee,  au  moyen  de  chicanes,  de  telle  sorte 
que  le  liquide  met  vingl-qualre  heures  avant  d'alteindre  la  sortie. 
Cette  duree  a  el6  reconnue  necessaire  pour  que  les  bacteries  anaerobies 
accomplissent  leur  oeuvrc  :  sous  leur  action,  la  quantite  d'ammoniaque 
augmente,  1'azote  albuminoide  diminue,  les  substances  organiques 

sont  liquefiees.  Cette 
reaction  donne  nais- 
sanee  a  des  gaz  dont  une 
fraction  se  dissout  et 
1'autre  montealapartie 
sup^rieure  de  la  fosse. 

Les  matieres  mine- 
rales  echappees  au  bas- 
sin de  decantation  se 
deposent,  mais  leur 
quantite  est  si  minime 
que,  dans  certains  bas- 
sins,  le  depot  atteint  a 
peine  25  centimetres 
au  bout  de  deux  ans  de 
fond  ion  nement.  A  par- 
tir  de  ce  moment,  les 
su  bst  ances  d^posees  con- 
tenant  encore  des  ma- 
tieres organiques  qui  se 
decomposent  a  la  lon- 
gue,  Fepaisseur  du  de- 
pot n'augmenle  plus 
que  tres  lentement  :  au 
bout  de  sepl  ans,  elle 
n'etait  que  de  30  centi- 
metres a  Exeter. 

En  sortant  de  la  fosse 
septique,  le  liquide  tra- 
verse l'aerateur  ;  le  distributeur  automatique  (fig.  6),  compose  de 
petits  caniveaux  ou  de  tuyaux  d'aspersion,  le  verse  alors  a  la  surface 
d  un  des  filtres.  Les  eaux  traversent  le  lit  de  machefer  qu'elles 
noient  peu  a  peu  etrestent  en  contact  avec  ce  machefer  pendant  assez 
longtomps  pour  que,  sous  Taction  des  microbes  aerobies,  les  sub- 
stances organiques  dissoutes  se  transformer! t,  une  partie  directement 


Fig.  6.  —  Distributeur  automatique. 
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en  nitrates,  l'autre  partie  en  ammoniaque  qui  elle-meme,  en  s'oxy- 
dant,  passe  bientot  egalement  a  l'etat  de  nitrates. 

Le  travail  du  filtre  en  service,  ou  lit  aerobien,  est  reparti  de  la 
facon  suivante  :  une  heure  pour  le  remplissage,  deux  heures  de  con- 
tact avec  le  machefer,  une  heure  de  vidage,  soit  quatre  heures  en  tout. 

Le  second  filtre  est  au  repos  pendant  le  meme  temps. 

L'entretien  est  presque  nul  :  il  suffit  de  ratisser  la  surface  environ 
tous  les  mois  (*). 

Le  tableau  suivant  permet  de  se  rendre  compte  de  la  marche  de 
l'epurant  au  cours  de  ces  diverses  operations.  11  reproduit  Fanalyse 
oflicielle  faite  par  M.  le  docteur  Ogier,  au  laboratoire  de  la  Prefecture 
de  Police,  sur  des  prelevements  effectues  a  l'usine  d'essai  de  la  Societe 
d'Epuration,  a  Clichy,  oil  cette  Societe  traite  journellement  200  a 
250  metres  cubes  d'eau  provenant  du  grand  collecteur. 

Analyse  d'eau  du  «  Tout  a  I'egout  »  de  Paris  e puree  par  le  procede 
dit  «  Septic  Tank  »  (Societe  generate  d'Epuration  et  d'Assainissement) 
Prelevement  opere  a  Clichy  (30  juillet  190i). 


EAU  D'EGOUT 


EAU 
sortant  de  la. 

FOSSE  SEPTIQL'E 


EAU 
sortant  du 

LIT  BACTERIEN 


1"  Analyse  sur  les  eaux  filtrees  sur  papier  . 

Degre  hydrotimelrique   36 

Chlorures  *en  chlore)   0  .0086 

Nitrites  (en  acide  nitreux)  .  .  . 
Nitrates  (en  aeide  nitrique).  .  . 
Matieres  orgnniques,  en  oxygene 
pris  au  permanganate  : 

Solution  acide   0,026 

Solution  alcaline   0,020  0,019 

2°  Analyse  sur  les  eaux  telles  quelles  : 
Matieres  en  suspension  (sechees 

dans  le  vide)   1,494  0,074 

Apres  calcination   1,037  0,046 

Difference  (matieres  organiques 

en  suspension)   0,437  0,028 

Azote  ammoniacal  (en  ammo- 
niaque)  0,0148  0,0182 

Azote  albuminoide  (en  azote).  .  0,0052  0,0026 


36 
0,0134 
0,004 
0,031 


0,016 
0,011 


Examen  bacleriologique  . 


Bacteries  aerobies  par  cent.  cube. 


415  000 

Bacillus  Culi 


G7  000 

Pas  de  Bacillus  Mi 


0,0052 


4  700 

Pas  de  Bacillus  Culi 


La  seconde  colonne  se  rapporte  a  l'etat  des  eaux  sortant  de  la  fosse 
septique,  et  s'applique  a  toutes  les  installations  communes  oil  Ton 
opere  sans  adjonction  de  filtres  destines  a  l'epuration  complete  des 
eaux  residuelles. 
Les  chiffres  de  cette 
colonne  indiquent 
que  les  matieres  en 
suspension  ont  pres- 
que entierement  dis- 
paru,  et  que  les  mi- 
crobes pathogenes, 
notamment  le  Ba- 
cillus Co1),,  sont  de- 
truits.  Les  bacteries 
passent  de  415000 
a  (37000. 

La  troisieme  co- 
lonne montre,  en 
outre,  l'efficacite  de 
l'epuration  defini- 
tive sur  lit  bacle- 
rien.  Tandis  que  la 
teneur  en  substan- 
ces organiques  a  tres 
notablement  baisse, 
on  voit  apparaitre 
une  assez  forte  pro- 
portion de  nitrites 
et  de  nitrates,  re- 
sultat  de  la  decom- 
position de  ces  substances,  et  particulierement  des  albuminoides.  La 
colonie  bacterienne  est  reduile  a  4  000  au  centimetre  cube.  Ce  chifl're 
est  sans  doute  superieur  a  ce  qu'une  bonne  eau  de  source  elle-meme 
peut  renfermer;  mais  il  ne  s'agit  pas  de  boire  de  l'eau  d'egout  meme 

(1)  Commandant  DevREZ,  llcvue  du  Genie  (1901). 


Fig.  8.  —  Plan  de  Installation  du  septic  tank, 
a  l'hopital  de  Chateauroux  (Indre). 


Coupe  CD 


Coupe  EF 


Fig.  7.  —  Installation  du  septic  tank,  a  Osborne  (tie  de  Wight) 


Tuysff  dedrawage  CollecteurS  tFiin^j^  j  ^icu^bn 

Fig.  9  a  11.  —  Coupes  verticales  de  la  fosse  et  des  filtres. 

epuree.  L'essenticl 
e'est  que  Ton  n'y 
rencontre aucun  mi- 
crobe pathogene  et 
que  l'effluent  par- 
faitement  inoffensif 
puisse  etre  sans  in- 
convenient deverse 
dans  les  cours 
d'eau. 

Dans  ces  condi- 
tions, le  systeme  que 
nous  venons  de  de- 
crire,  complete  par 
les  lits  liltrants,  peut 
rendrede  grands  ser- 
vices pour  la  purili- 
cation  des  eaux  d'e- 
gout des  villes,  et 
il  semble  bien  que, 
reduit  a  la  fosse 
septique,  il  offre 
aux  petites  agglo- 
merations, aux  for- 
mes, aux  usines,  et 
meme  aux  maisons 
1  isolees,  a  la  cam- 

pagne,  un  excellent  moyen  de  resoudre  la  difficile  question  qui  nous 
occupe  ('). 

L'-Colonel  G.  Espitallier. 

(1)  Le  Genie  Civil  a  don  ne  precedemment  (I.  XLVI,  n«  20j  une  elude  detaillee  sur 
un  autre  procede  d'epuration  des  eaux  d'egout  et  des  eaux  potables,  derive  des  memes 
principes,  avec  lit  bacterien  special  au  carbofenitc. 
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VARIES 


Distribution  d'eau  par  deux  reservoirs 
de  niveaux  differents. 

In  reservoir  de  distribution,  dont  la  hauteur  est  determinee  par  la 
pression  convenant  a  cette  distribution,  est  souvent  alimente  par  un 
autre  reservoir,  naturel  ou  artificiel,  situe  a  un  niveau  plus  eleve. 

Pour  obtenir  une  fermeture  automatique  de  la  conduite  d'alimen- 
talion  du  reservoir  de  distribution,  on  se  sert  ordinairement  d'un 
robinet  a  tlotteur.  Mais  ces  appareils  sont  souvent  peu  sensibles  et  ne 
produisent  pas  loujours  la  fermeture  au  moment  oil  le  reservoir  a 
atteint  exactement  la  hauteur  voulue.  De  plus,  ils  ne  fonctionnent  pas 
en  temps  de  gelee. 

L'appareil  represente  sur  la  figure  ci-dessous,  empruntee  a  {'Engi- 
neering News,  du  9  mars,  ne  possede  aucun  de  ces  inconvenients. 

II  comprend  un  cylindre  a  piston  hydraulique  B  qui  manoeuvre  la 
vanne  A,  un  liroir  de  distribution  C,  aclionne  par  un  tlotteur  a  mer- 
cure  D,  et  un  reservoir  clos  E,  d'ou  le  mercure  est  chasse  dans  lacuve 
du  tlotteur  par  la  pression  de  l'eau  du  reservoir  de  distribution. 


Distribution  d'eau 
par  deux  reservoirs 
de  niveaux  differents. 


Lorsque  l'eau  s'ecoule  du  reservoir  eleve  dans  le  reservoir  de  dis- 
tribution, la  pression  correspondant  a  la  hauteur  de  l'eau  dans  celui-ci 
se  transmet  par  le  tuyau  q  dans  le  reservoir  clos  a  mercure  E  et 
chasse  le  mercure  dans  la  cuvette  du  tlotteur.  Ce  dernier  s'eleve  done 
en  meme  temps  que  le  niveau  du  reservoir  de  distribution  et  l'appa- 
reil est  regie  de  facon  que,  lorsque  le  niveau  vouluest  atteint  dans  ce 
reservoir,  le  tiroir  met  en  communication,  d'une  part,  le  tuyau  m 
avec  le  tuyau  n  et,  d'autre  part,  le  tuyau  o  avec  le  tuyau  p. 

La  pression  de  l'eau  communiquee  parmetn  a  l'arriere  du  piston  B 
fait  descendre  ce  piston  et  ferme  la  vanne  A ;  l'eau  qui  se  trouve  au- 
dessous  du  piston  s'ecoule  par  les  tuyauxo  eip.  Quand  le  niveau  baisse 
dans  le  reservoir  de  distribution,  le  tlotteur  et  le  tiroir  descendent 
aussi,  et,  par  le  jeu  de  ce  tiroir,  l'eau  sous  pression  passant  par  les 
tuyaux  m  et  o  releve  le  piston  et  la  vanne ;  l'eau  qui  est  au-dessus  du 
piston  sort  par  les  tuyaux  n  et  p. 

Aux  trois  points  F,  G.  H,  se  trouvent  des  toiles  melalliques  qui  fil- 
trent  l'eau  et  empechent  les  matieres  en  suspension  de  fausser  le  jeu 
du  tiroir. 

Cet  appareil,  qui  peut  fonctionner  longtemps  sans  surveillance, 
donne  une  hauteur  d'eau  exacte  a  quelques  centimetres  pres. 


L  alteration  des  revelateurs  au  diamidophenol. 

Les  proprietes  revelatrices  du  diamidophenol,  fa  grande  energie 
reductrice  et  son  pouvoir  de  developpement  sans  addition  d'alcali  ont 
contribue  a  en  generaliser  l'emploi  qui,  cependant,  est  entrave  par  le 
fait  que  le  revelateur,  une  fois  prepare,  perd  assez  rapidement  son 
energie  reductrice. 

C'est  aux  causes  de  cette  alteration  et  aux  remedes  qu'on  peut  y 
apporter  que  MM.  A.  et  L.  Lumiere  et  M.  Seyewelz  ont  consacre  des 
recherches  dont  ils  ont  publie  recemment  les  resultals  (').  Contrai- 
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rernent  a  l'opinion  ordinaire,  elle  n'est  pas  due  a  la  destruction  du 
sulfite  de  soude,  mais  a  l'oxydation  du  diamidophenol  par  l'air, 
reaction  qui  est  relardee,  mais  non  emp£chee,  par  la  presence  du 
sulfite. 

En  effet,  dans  un  revelateur  normal  qui  renferme  3  %  de  sulfite 
anhydre  et  0  5  %  de  diamidophenol,  apres  que  celui-ci  a  perdu  toule 
propriete  reductrice  et  s'est  colore  en  rouge  fonce,  le  dosage  du  sulfite 
indique  qu'il  contient  encore  75  °/0  de  la  quanlite  primitive,  ce 
qui  est  encore  bien  suffisant  pour  agir  dans  un  bain  neuf.  D'ailleurs, 
en  rajoutant  du  sulfite  dans  le  bain  epuise,  on  ne  l'ameliore  pas  sen- 
siblement.  On  le  regenere,  au  contraire,  par  l'addition  de  chlorhydrate 
de  diamidophenol :  c'est  done  bien  le  diamidophenol  qui  s'etait  altere. 
La  conservation  du  revelateur  pendant  un  an  et  plus,  dans  un  tlacon 
parfaitement  bouche,  sous  une  couche  de  pelrole,  montre  que  cette 
alteration  peut  elre  attribute  au  contact  de  Fair. 

Les  auteurs  ont  cherche  a  conserver  le  revelateur  en  augmentant  a 
la  fois  sa  teneur  en  diamidophenol  et  en  sulfite;  le  resultat  s'est 
trouve  entierement  contraire  aux  previsions,  etil  se  forme  bienlot  un 
precipile  brun  cristallin.  Le  moyen  pratique  consiste  simplement, 
en  somme,  a  conserver  le  revelateur  de  composition  normale  dans  des 
flacons  pleins  et  hermetiquement  bouches. 


Nouveau  type  de  culasse  pour  moteurs  a  gaz. 

Le  type  de  culasse  generalement  adople  pour  les  moteurs  a  gaz.  et 
dont  la  figure  1  montre  la  coupe  verticale,  presente  certains  inconve- 
nients bien  connus.  En  effet,  l'effort  de  l'explosion  se  produit,  dans  le 
sens  de  l'axe  du  cylindre,  comme  l'indiquent  les  fleches  a,  sur  l'en- 
semble  de  la  culasse,  et  doit  elre  supporte  par  la  couronne  des  bou- 
lons  K. 

Le  seul  examen  de  la  figure  montre  que  la  transmission  des  efforts 
de  la  partie  G  aux  boulons  K  a  pour  consequence  de  lendre  a  ou- 
vrir  le  joint  annulaire  B. 

D'autre  part,  la  partie  G  de  la  culasse,  n'etant  maintenue  que  par 
les  boulons  relativement  eloignes  du  point  d'application  des  efforts,  et 
soumise  en  meme  temps  a  des  variations  importantes  de  temperature, 
suivant  que  la  circulation  d'eau  est  plus  ou  moins  rapide,  que  le 
moleur  marche  sous  une  charge  plus  ou  moins  forte,  etc.,  subit  des 
modifications  moleculaires  qui  en  amenent  generalement  la  rupture. 
La  precaution  prise  de  cintrer  la  partie  0  pour  facililer  les  dilata- 


Fig.  1. 


Coupe  d'une  culasse 
ordinaire. 


Fig.  2.  —  Coupe  d'uoe  culasse 
du  type  Bollincks. 


lionsnesuffit  pas  pour  y  remedier.  Les  essais  fails  pour  remplacer  dans 
cette  partie  la  fonte  par  l'acier  n'ont  pas  donne  de  tres  bons  resultats, 
en  raison  de  la  dilficultede  mouler  ces  pieces  compliquees  avec  des  pa- 
rois  d'une  epaisseur  bien  constante.  Des  lors,  les  inegalites  d'epaisseur 
mubipliaient  les  chances  de  rupture. 

La  disposition  de  la  figure  2,  au  contraire,  est  preconisee  par 
MM.  Bollincks,  qui  lui  altribuent  des  avantages  importants  :  le 
joint  B  est  muni  d'une  portee  annulaire  qui  en  ameliore  l'etan- 
cheite  et  rend  le  montage  plus  precis;  de  plus,  les  boulons  K  sont 
monies  immediatement  sur  ce  joint  et  en  mainliennent  le  serrage 
rigoureux.  Enfin  la  culasse  est  rendue  solidaire  du  bati  par  une  cou- 
ronne de  boulons  K,,  de  sorte  que  la  resistance  est  assuree  par  un 
nombre  de  boulons  bien  superieur  au  premier  type. 

Le  cylindre  peut  se  deplacer  par  rapport  au  bati  en  coulissant  dans 
la  partie  cylindriquc  E.  La  culasse  conserve  done  sa  libre  dilatation, 
grace  a  ce  mouvement  relalif  possible  entre  les  deux  pieces  dont  les 
boulons  la  rendent  solidaire.  Des  nervures  visibles  sur  la  figure  2  ren- 
forcent  la  partie  conique  G  en  la  reliant  a  l'arriere  de  la  culasse,  de 
sorte  que  l'effort  d'explosion  se  repartit  sur  tout  l'ensemble,  malgre 
les  pelites  inegalites  d'epaisseur  ou  de  centrage. 
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SOCIETY  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Academie  des  Sciences 

Seance  du  I"  mai  1905. 

Botanique.  —  Sur  les  conditions  de  deve/oppement 
du  mycelium  de  la  morille  (').  Note  de  M.  G.  Fron, 
presentee  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Le  mycelium  de  morille  a  besoin,  pour  son  deve- 
loppement,  d'une  forte  alimentation  hydrocarbon6e : 
1'inuline,  le  glucose  et  l'amidon  lui  sont  particu- 
lierement  favorables.  II  est  moins  exigeant  sous  le 
rapporl  des  principes  mineraux,  mais  reclame  nean- 
moins  des  phosphates,  azotates  et  sels  dechaux  ou  de 
magnesie,  dans  des  milieux  neutres  ou  tres  faible- 
ment  alcalins. 


Chimie  generale.  —  Nouvellcs  recherches  sur  la 
comlrinaison  chimique,  au  moyen  des  tubes  de  silice 
etsur  In  permeabilite  de  cos  tubes ;  par  M.  Bert-helot. 

M.  Berthelot  a  poursuivi  ses  experiences  relatives 
a  l'influence  d'une  haute  temperature,  suivie  d'un 
refroidissement  brusque,  sur  la  combinaison  chi- 
mique, et  s'est  occupe,  specialement  dela  formation 
du  gaz  ammoniac  au  moyen  de  ses  composants, 
azote  et  hydrogene,  formation  dont  on  avait  admis 
la  realisation,  au  moyen  du  tube  chaud  et  froid.  II 
s'est  servi  pour  cela  de  tubes  en  silice  fondue  qui 
peuvent  sans  inconvenient  etre  refroidis  brusque- 
ment  apres  avoir  ete  portes  a  une  temperature  tres 
elevee  (2). 

La  decomposition  du  gaz  ammoniac  commence  deja 
•vers  le  rouge  sombre.  Elle  s'accelere  a  800  degivs  ; 
maisellenedevient  totale  dans  la  duree  d'une  heure 
qu'a  une  temperature  notablement  plus  haute,  telle 
que  1  300  degres.  A  ce  moment,  pour  cette  duree 
de  temps  et  a  la  pression  realisee,  il  ne  subsiste 
plus  aucune  trace  d'ammoniaque,  meme  en  presence 
du  gaz  chlorhydrique. 

La  transpiration  de  l'hydrogene  a  travers  les 
parois  des  tubes  en  une  heure,  et  avec  les  epaisseurs 
des  lubes  employes  (0""»7),  ne  devient  sensible  que 
notablement  au-dessus  de  800  degres. 

Les  effets  de  la  transpiration  de  l'azote  de  l'oxy- 
gene  sont  analogues  par  leur  grandeur  relative  a 
ceux  qu'exercerait  Taction  dissolvante  de  l'eau  sur 
1'air  atmospherique,  et  il  est  permis  d'admettre 
que,  a  une  haute  temperature,  l'oxygene  traverse 
la  paroi  de  silice  en  proportion  notablement  plus 
forte  que  l'azote  ;  la  permeabilite  de  cette  paroi 
pour  l'hydrogene  est  beaucoup  plus  considerable. 

Chimie  minerale.  —  Preparation  ties  chlorures 
anhydres  des  mctaux  rares.  .Note  de  M.  Camille 
Matignon. 

L'auteur  indique  comment,  par  sa  methode,  on 
pent  preparer  les  chlorures  de  metaux  rare-  en 
grandes  quantites  el  a  l'etat  pur  ;  la  methode  a 
l'avantage  de  s'appliquer  aussi  commodement  a  de 
faibles  qu'a  de  grandes  quantites  de  inatiere. 

Economie  rurale.  —  Le  nitrate  de  chaux  en  agri- 
culture. Note  de  M.  E.-S.  Bellenoux. 

L'auteur  propose  de  remplacer  l'azotate  de  soude 
par  l'azotate  de  chaux  qui,  a  poids  equivalent  en 
azote  nitrique,  donnerait  pour  la  pomme  de  terre 
et  la  betterave  sucriere  des  rendements  sup^rieurs 
en  fertile  et  en  sucre. 

La  preparation  se  ferait  facilement  et  economi- 
quement  par  double  decomposition  avec  du  nitrate 
de  soude  et  du  chlorure  de  calcium.  Du  nitrate  de 
chaux  et  du  chlorure  de  sodium  forme's,  e'est  le 
dernier  qui  se  s£pare  tout  d'abord  pendant  la 
concentration. 


Le  sismographe  de  Bagneres-de-Bigorre  donne 
comme  heure  a  laquelle  s'est  produit  le  ph£nomene  : 
2h.  lm.  20  s.  Si  Ton  compare  cette  observation 
awe  telle  du  sismographe  de  Grenoble:  1  h.  59  m. 
15  s.,  la  difference  des  temps  parait  correspondre  a 
la  ti'ansmission  des  vibrations  par  le  sol.  D'autre 
pari,  M.  Moureaux  a  constats,  sur  les  enregistreurs 
magnetiques  du  Val-Joyeux  et  du  Pare  Saint-Maur, 
pres  Paris,  une  perturbation  speciale  a  2  heures 
precises. 

L'ecart  de  45  secondes  entre  cette  observation  et 
celle  de  Grenoble  pent  s'expliquer,  sans  doute,  par 
le  ilefaut  de  reglage  oude  poittte  des  deux  appareils. 

Dans  l'Ain,  on  signale  des  meubles  d^places,  des 
carreaux  brisks,  mais  e'est  dans  la  Haute-Savoie 
que  les  effets  sont  maxima:  cheminees  detruite 
a  Chambery,  route  de  Chamonix  a  Argentines 
crevassfe  et  defonc^e,  avalanches  de  rochers,  mai 
sons  lezardees,  apparition  d'une  source.  D'apres  ces 
fails,  le  centre d'ebranlement  semble  assez  voisin  du 
Mont-Blanc. 

A.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

La  conservation  des  bois  cfe  traverses. 

M.  Ziffer  passe  en  revue,  dans  les  Milteil.  fiir  die 
Ford,  des  Lokalbahnw.,  de  mars,  les  process  ac- 
tuels  de  conservation  des  bois  de  traverses,  en  rap 
pelant  que  le  reseau  mondial  compte  aujourd'hui, 
en  chiffres  ronds,  un  million  de  kilometres  de  voies, 
avec  1250  traverses  par  kilometre;  en  admettant 
une  duree  de  dix  ans,  ce  sont  environ  125  millions 
de  traverses  a  remplacer  tous  les  ans,  et  il  faut 
1  250  000  hectares  de  forets  pour  les  trouver. 

L'auteur  cite  les  travaux  re^cemment  publics  (') 
sur  la  question  des  precedes  de  conservation  des 
traverses,  notamment  ceuxdeM.  Hausser,  Ingenieur 
en  chef  de  la  voie  a  la  Compagnie  du  Midi  francais, 
et  de  M.  Spring,  Ingenieur  des  Chemins  de  fer  du 
Gouvernement  des  Indes.  On  sait  que  ces  precedes 
sont  ceux  au  sulfate  de  cuivre,  a  la  creosote,  au 
chlorure  de  zinc  ;  des  melanges  de  ces  corps  sont 
parfois  employes.  M.  Ziffer  compare  les  dui-ees 
moyennes  obtenues  sur  les  grands  reseaux  euro- 
peens  pour  les  essences  ordinairement  employees, 
chene  et  pin,  avec  ces  divers  procid£s.  II  signale 
egalement  les  artifices  recemment  proposes  pour 
faire  resservir  les  vieilles  traverses,  en  y  iraplan- 
tant  des  tirefonds  spe>iaux  (-)  ou  des  trenails  (3), 
clievilles  en  bois  dur  dans  lesquels  on  visse  a  nou- 
veau  les  tirefonds. 

Enfin,  M.  Ziffer  insiste  sur  l'influence  de  la  qua- 
lite  du  ballast  sur  la  conservation  des  traverses. 


ELECTRICITE 


Physique  du  globe.  —  Sur  le  tremblement  de 
terre  du  20  avril.  Note  de  M.  Mascart. 

Des  ebranlements  sismiques  assez  etendus  se  sont 
•produits  le  samedi  29  avril  dans  la  region  du  sud- 
est  de  la  France.  Le  phenomene  a  affects  toute  la 
region  des  Alpes  dont  la  formation,  geologiquement 
recente,  explique  1'apparition  de  ces  secousses  de 
temps  a  autre. 

C'est  ainsi  que  non  seulement  le  tremblement  a 
et6  rcssenti  dans  tout  le  bassin  du  Bh6ne  et  une 
portion  du  bassin  superieur  de  la  Loire,  mais  aussi 
en  Suisse  et  en  Italic 

Un  a  signale  deux  secousses  rapprochces  qui  out 
dure  quelques  secondes  chacune. 


(1)  Voir  le  Genie  (Ami,  t.  XLV7J,  n 
dus  de  I' Academie  des  Sciences.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  24 
dus  de  V Academie  des  Sciences.) 


1,  p.  14.  (Comptes  ren- 
p.  398.  (Comptes  ren- 


La  distribution  de  l'electricite.  —  Sous  le  titre 
«  Distribution  et  dollars  r,  M.  C.  H.  Williams  a 
presente  a  la  Northwestern  Electrical  Association  un 
memoire  oil  il  examine  plus  particulierement  au 
point  de  vue  de  leur  repercussion  sur  l'exploitation, 
di  vers  Elements  des  entreprises  de  distribution  d'e- 
lectricite. 

L' Electrical  Review  (N.-Y.),  du  11  fevrier,  repro- 
duit  ce  memoire. 

L'auteur  examine  d'abord  les  facteursqui  inlluent 
sur  le  nombre  et  la  section  des  feeders  a  installer; 
il  s'occupe  ensuite  du  choix  de  la  dimension  des 
transformateurs  et  des  conducteurs  secondaires. 
Puis  il  montre  que  les  stations  ont  souvent  interei 
a  ameliorer  leur  regulation,  la  depense  se  trouvant 
compens6e  par  les  economies  possibles  sur  le  rem- 
placement  de<  lampcs.  Les  stations  ont  d'ailleurs 
int^ret  a  se  charger  de  ce  remplacement,  faute  de 
quoi  la  charge  des  lignes  peut  se  trouver  mo- 
di lice. 

Apres  avoir  examine  les  moyens  d'arriver  a  une 
regulation  satisfaisante,  l'auteur  s'occupe  de  la  perte 
dans  le  fer  des  transformateurs.  Cette  perte  influe 
sur  le  choix  des  types  de  transformateurs;  par  kilo- 


watt, elle  est  en  effet  beaucoup  plus  e-levee  dans  les 
appareils  de  faible  puissance. 

L'eeliauffement  des  transformateurs  doit  etre  li- 
mite,  de  facon  a  ne  pas  provoquer  le  vieillissement 
du  fer;  la  temperature  de  l'huile  est  souvent  plus 
basse  que  celle  du  transfer  ma  leur.  La  repartition 
des  pertes  dans  un  transformateur  doit  etre  choisie 
en  raison  de  la  duree  quotidienne  de  la  charge,  et 
il  est  utile  de  verifier  periodiquement  que  la  perte 
dans  le  fer  n'a  pas  vari6. 

L'auteur  indique  la  methode  qu'il  emploie  pour 
determiner  les  diverses  pertes  connues,  et  en  dexluire 
le  courant  perdu  ou  non  factur6  pour  des  raisons 
inconnues.  II  montre  ensuite  l'interet  qu'ont  les 
stations  a  fournir  les  lampes,  et  qu'une  station 
dont  la  limite  de  charge  n'est  atteintechaqueannee 
que  pendant  peu  de  temps,  peut  avantageusement 
remplacer  pendant  cette  periode  les  lampes  ordi- 
naires  par  des  lampes  a  grand  rendement. 

Emplois  industriels  de  l'electricite.  —  M.  J.  F. 

Snell  etudie,  dansT Engineer,  du  10  mars,  la  valeur 
compare*  au  point  de  vue  de  1'economie  :  1°  de  l'em- 
ploi  pour  adionner  les  machines  d'un  atelier,  soit 
de  l'electricite  produite  dans  l'usine  meme,  soit  de 
l'electricite  fournie  par  une  usine  independante; 
2°  du  courant  continu  et  du  courant  triphase.  11 
examine  ensuite  Papplication  des  reglements  ad- 
ministratifs  dans  les  installations  industrielles,  puis 
l'imporlance  et  1'economie  des  regies  uniformes 
dans  la  construction  electrique. 

L'auteur  estime  qu'il  peut  y  avoir  interet  a  adop- 
ter l'une  ou  l'autre  des  deux  solutions  pour  l'ali- 
mentation  en  courant,  suivant  la  valeur  du  coeffi- 
cient de  charge  de  l'usine  priv6e  et  de  l'usine 
d'energie  independante,  e'est-a-dire  du  rapport  du 
travail  produit  au  travail  qu'il  est  possible  de  pro- 
duire  annuellement  par  les  generateurs  d'energie 
inslalles.  Ainsi,  le  plus  souvent,  pour  un  coefficient 
de  charge  de  50  %  aux  ateliers,  les  deux  solutions 
se  valent ;  au-dessus  de.  50  %  il  y  a  avantage  a  pro- 
duire  soi-meme  l'electricite ;  au-dessous,  a  l'emprun- 
ter  a  une  usine  independante. 

Le  courant  continu  permet  des  variations  de  Vi- 
tesse economiques,  mais  avec  le  courant  alternatif 
les  appareils  sont  plus  simples,  moins  lourds  et 
moins  chers;  les  deux  types  de  moteurs  ont  aussi 
des  differences  de  rendements,  mais  1'economie  de 
emploi  des  moteurs  sera  surtout  realisee  par  des 
installations  appropriees  a  l'emploi  des  machines. 

HYGIENE 


fO  Bulletin  de  la  Commission  du  Con  oris  des  Chemint 
lev.  I.  KWl  et  t.  XVIII. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n« 
p.  107. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XUII,  n» 


de 


26,  p.  432,  et  I.  XI.III,  ir  7, 


p.  t;o. 


Influence  de  l'alimention  en  Chine  sur  l'indi- 
gene  et  sur  l'Europ6en.  —  M.  le  docteur  Brunet, 
medecin  de  la  marine,  publie,  dans  la  Revue 
d' Hygiene  ( fevrier  et  mars  19u5),  une  etude  docu- 
mented sur  l'alimeutation  en  Chine,  principalement 
dans  les  provinces  duNord,  et  recherche  l'influence 
qu'elle  exerce  sur  l'indigene  et  sur  la  race  elle- 
m6me,  ainsi  que  sur  l'Europeen. 

ipres  avoir  donne  un  apergu  des  elements  pro- 
digieusement  abondants  et  varies  dont  se  compose 
l'alimentation  en  Chine,  l'auteur  signale  certaines 
particularites  d'utilisation  qui  au  debut  en  rendent 
l  adoption  assez  penible  a  l'Europeen,  et  parmicelles- 
ci,  la  raret6  du  lait,  proscrit  de  l'alimentation  meme 
pour  les  enfants,  ce  qui  conslitue  la  principale 
cause  de  l'effroyable  mortalite  infantile  qui  y  se v i t 
en  tout  temps.  Notre  pain  y  est  egalement  inconnu; 
il  est  remplace  surtout  par  le  rizdans  la  classeaisee 
et  par  des  bouillies  dans  la  classe  pauvre.  Uneautre 
particularite  est  l'horreur  superstitieuse  des  Chi- 
nois  pour  le  sang  qu'ils  n'accommodent  sous  aucune 
forme. 

L'alcool,  malgre  son  bas  prix,  est  tres  peu  con- 
somme; il  est  remplac6,  ainsi  que  toutes  les  bois- 
sons  fermentees,  parle  the,  absorbs  toujours  chaud. 
L'usage  constant  de  celui-ci  ade  veloppeen  Chine  une 
veritable  industrie,  celle  de  l'eau  bouillante,  dont 
l'importance  hygienique  est  considerable  si  Ton 
songe  que  dans  ce  pays  toutes  les  eaux  sont  pollutes 
et  infectes. 

M.  Brunet  constate  le  developpementlentet  tardif 
des  adolescents  au  point  de  vue  physique  et  inlel- 
lectuel,  en  meme  temps  que  la  precocite  et  la  perfec- 
tion de  leur  systeme  osseux.  Ilattribue  cette  dispro- 
portion a  la  pauvrete  en  viande  de  l'alimentation 
chinoise,  d'une  part,  et  de  l'autre,  a  la  richesse  en 
phosphates  et  en  sels  de  chaux  des  eereales  qui  en 
torment  la  base.  Plus  tard,  ce  regime  vegetarion  ne 
semble  affecter  en  rien  lesqualites  proliliques,  \igou- 
reuses,  et  activement  entreprenantes  de  la  race,  non 
plus  que  sa  longevite  ;  peut-etre  toulefois  sa  resis- 
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tance  aux  maladies  et  aux  infections  est-elle  parfois 
diminuee.  Au  point  de  vue  moral,  l'auteur  voit  dans 
ce  mode  d'ali  mentation  une  cause  d  u  earaclere patient 
et  pacifique  de  ce  peuple  de  400  millions  d'individus 
se  laissant  diriger  depuis  le  wir  siecle  par  un 
peu  plus  de  100  000  Mandehous. 

Dans  la  seconde  partiede  son  etude,  ilindique  les 
eeueils  a  eviter  et  les  precautions  Ingieniques  a 
observer,  pour  l'Europeen,  dans  l'alimentation  indi- 
gene ;  il  constate  en  terininant  l'extraordina're 
puissance  d'assimilation  exercee  par  la  racejaune 
sur  les  residents  etrangers. 

MATERI AUX  DE  CONSTRUCTION 

L'etancheitfe  des  ouvrages  en  beton.  —  Dans  un 
grand  nombre  de  cas,  les  ouvrages  en  beton  doivent 
presenter  une  etanch^ite  qu'il  est  souvent  difficile 
d'obtenir,  soil  par  suite  de  la  porosite  de  la  masse, 
soit  a  cause  de  fissures  survenues  dans  un  beton 
sensiblement  impermeable  par  lui-meme. 

Le  Beton  und  Eisen  (n°  3  de  1905)  decrit  a  ce  su- 
jet  deux  syslemes  d'impermeabilisation  artificielle  : 
les  revetements  en  plomb  du  systeme  Eckelt  em- 
ployes notamment  pour  les  ponts  du  canal  de 
Dortmund  a  l'Ems  (');  et  les  enduits  en  «  ciment 
impregne  ■>  special  de  la  maison  Liebold. 

Dans  le  premier  cas,  les  feuillesde  plornb  tres  pur, 
de  3  millimetres  d'epaisseur,  sont  isolees  de  la  ma- 
i.onnerie  par  des  plaques  de  fibre  asphaltee,  et 
reunii'S  entre  elles  par  des  couvre-.joints  soignes. 

Quant  au  ciment  impregne,  l'article  reproduitles 
resultats  d'essais  comparalifs  avec  du  ciment  ordi- 
naire, faits  a  I'Ecole  technique superieure  de Berlin, 
en  1904.  Son  impermeabilite  et  sa  resistance  a  Feau 
de  mer  s'y  trouvent  mises  en  Evidence. 

MECANIQUE 

Gommandes  par  courroies.  —  Examinant  dans 
la  Schweiz.  Bauseit.,  du  15  avril,  le  cas  fre- 
quent oii  des  arbres  moteurs  a  vitesse  reduite 
sont  commandos,  par  Fintermediaire  de  courroies 
assez  courtes,  par  des  moteurs  electriques  tournant 
rapidement,  M.  Zui'Pi.NGEit  montre,  par  quelques 
formules,  la  neeessite  d'assurer  l'adherence  de  ces 
courroies  sur  ces  poulies  motrices,  de  tres  faible 
diametre,  par  des  moyens  artificiels. 

Parmi  ceux-ci,  il  demerit  specialement  Fenrouleur 
Lenix,  du  capitaine  Leneveu,  qui  a  fait  recemment 
Fobjet  d'un  article  dans  le  Genie  Civil  (2),  et  en  ex- 
plique  les  conditions  de  fonctionnement. 

Distribution  de  machine  a  vapeur,  systeme 
Heusinger.  —  M.  Pfitzner  donne  un  exemple,  dans 
la  Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Ing.,  du  25  mars,  de  l"e- 
tu.de  d'une  distribution  Heusinger  relevee  sur  un 
modele,  avec  touteslesepures  et  les  diagrammes  que 
comporte  ce  travail.  II  termine  en  rappelant  les 
principes  qui  doivent  guider  l'etude  d'un  type  nou- 
veau  de  distribution. 

METALLURGY 

Le  calibrage  des  cylindres  de  laminoirs  pour 
fers  a  T.  —  Le  calibrage  des  cylindres  de  laminoirs, 
trop  longtemps  determine  empiriquement  d'apres 
les  estimations  de  l'Ingenieur  charge  d'etablir  un 
profil  nouveau,  est  aujourd'hui  facilite  par  les  indi- 
cations publiees  dans  de  recents  traites  ou  la  question 
a  ete  etudiee  th6oriquement  par  des  specialistes. 

M.  Carl  Hoi.zweii.eh  apporte  a  cette  etude  une 
contribution  nouvelle  dans  un  memoire  accompa- 
gne  de  planches  que  public  le  Stahl  ttnd  Eixen,  du 
15  avril.  II  se  borne  a  la  determination  de  quelques 
profils  de  fers  a  double  T,  en  faisant  ressortir  les 
considerations  qui  doiventguider  l'Ingenieur,  et  les 
raisons  qui  subordonnent  certaines  combinaisons  a 
l'existence  d'un  outillage  plus  ou  moins  cornplet 
dans  l'atelier  des  laminoirs. 

Cages  de  laminoir  de  70  tonnes.  —  Les  usines 
metallurgiques  de  Dillingen  (Allemagne)  viennent 
de  faire  fabriquer  a  Duisburg,  pour  leur  laminoir 
a  blindages,  trois  cages  qui  pesent  chacune  70  ton- 
nes. Leur  hauteur  totale  atteint  6m  30  et  leur  lar- 
geur  au  pied  4"'  20. 

On  a  choisi  naturellernent  une  fonte  de  premiere 
qualite,  et  on  a  coule  prealablement  des  lingots 
d'essai,  d'une  section  egale  a  celle  des  cages,  de  fa- 
con  a  etudier  la  resistance  du  metal  dans  l'interieur 
de  ces  lingots. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIX,  tr5  H,  p.  161,  et  t.  XXXX, 
n°  23,  p.  369. 

(2)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XJLTJI,  n«  8,  p.  113. 


Les  surfaces  ont  ete'dressees  et  les  trous  necessai- 
res  perces  au  moyen  de  machines-outils  mobiles. 
Le  transport  s'est  fait  en  montant  cliaque  cage  hoti- 
zontalement  sur  deux  poutres  dont  les  extremites 
repo>aient  elles-niemes  sur  des  plateaux,  et  chacun 
deces  plateaux  sur  deux  sol  ides  chassis  a  trois  essieux; 
la  cage  etait  done  supporlee  par  douze  essieux, 
et  l'ensemble,  qui  pesait  130  tonnes,  occupait  28 
metres  de  longueur. 

MINES 

L'hydrologie  de  la  region  de  la  Campine  (Belgi- 
que). —  Dans  une  communication  a  FAssociation  des 
Ingenieurs  sortis  de  I'Ecole  de  Liege,  que  publie  la 
Revue  universe 'le  des  Mmes,  de  janvierl905,  M.  d'A\- 
drimont  complete  les  travaux  de  KM.  Foris  et 
Habets  sur  les  diverses  nappes  aquiferes  de  la 
Campine  en  recherchant  la  cause  geologique  des 
phenomenes  observes. 

Apres  avoir  etudie  les  nappes  contenues  dans  les 
terrains  secondaires  et  tertiaires  du  sous-sol  de 
cette  region,  l'auteur  dit  quelques  mots  des  eaux 
que  Ton  y  pourrait  rencontrer  dans  la  houille  et 
dans  les  terrains  primaires.  Cet  examen  le  conduit 
h  supposer  que  les  venues  d'eau  seront  moins  rom- 
breus's  dans  le  terrain  houiller  de  la  Campine  que 
dans  les  anciens  bassins  houillers  beiges.  Elles  y 
seront  peut-etre  plus  a  craindre,  p:nve  qu'elles 
pourront  etre  amenees  par  des  failles  normales  qui 
rejetlent  meme  les  terrains  tertiaires  et  dont  l'ou- 
verture  est  tonjours  phis  impoitante  que  celle  des 
pi  is- failles  inverses  des  anciens  bas>ins. 

PtlVSKJUE  INDUSTKItLI.E 

La  transmission  de  la  chaleur  dans  un  sur- 
chauffeur  de  vapeur  du  systeme  Heizmann.  - 
Les  surehauffeurs  de  vapeur  actuellement  les  plus 
employes  soDt  a  tubes  de  vapeur,  tandis  qu'on  les 
construisait  precede  nment  a  tubes  de  fumee,  la  va- 
peur occupant  l'espace  exterieur  aux  tubes  comme 
dans  une  chaudiere  locomotive. 

La  transmission  de  la  chaleur  est,  comme  le 
montre  Fexperience,  beaucoup  moins  active  dans  ce 
type  d'appareil.  Toutefois  il  existe  un  surchauffeur, 
du  systeme  Heizmann,  qui  precede  du  meme  prin- 
cipe  et  qui  presente  des  avantages  particuliers,  en 
raison  de  sa  construction  speciale.  II  se  compose 
en  effet  d'un  caisson  plat  en  tole  dans  lequel  sont 
mandrines  de  nombreux  tubes  tres  courts  par  les- 
quels  passent  les  gaz  chauds.  C'est  en  somme  une 
chaudiere  loeomotivede  longueuriniiniment  reduite. 
Des  tubulures  superieure  et  inferieure  servent  a 
introduire  et  a  evacuer  la  vapeur  du  caisson. 

Des  experiences  industrielles  ont  ete  faites  sur  un 
surchauffeur  de  ce  systeme  installe  dans  une  fila- 
ture a  Logelbach,  pres  de  Colmar,  et  M.  Otto  Berner 
en  rend  compte  dans  la  Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Ing., 
des  25  mars  et  8  avril. 

Sans  entrer  dans  le  detail  de  ces  mesures,  disons 
que  dans  un  surchauffeur  de  4m-6  place  derriere 
une  chaudiere  de  120  metres  carres,  avec  de  la  va- 
peur a  6  kilogr.,  surchauffee  a  260 — 275  degres, 
on  a  obtenu  des  transmissions  de  18000  a  21  5u0ca- 
lories  par  metre  carre  et  par  heure. 

L'auteur  a  egalement  experimente  un  groupe  de 
trois  surehauffeurs  reunis  en  serie  et  chauffes  par 
les  gaz  d'un  foyer  special ;  il  resume  les  resultats 
correspondants  dans  une  serie  de  diagrammes  qui 
montrent  le  role  du  rayonnement  et  de  la  convection 
dans  la  transmission  de  la  chaleur. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Essais  de  conduites  d'eau  en  beton  arme.  — 

Des  experiences  ont  ete  faites  Fan  dernier  a  Los  An- 
geles, en  Californie,  pour  rechercher  s'il  n'y  aurait 
pas  avantage,  dans  certains  cas,  a  substiluer,  pour 
les  conduites  d'eau  sous  pression,  le  beton  arme  au 
bois  et  a  l'acier. 

M.J.  H.  QuiNTON  indique  dans  V  Engineering  News, 
du  9  mars,  les  inconvenients  de  ces  conduites  en 
bois  ou  en  acier,  et  enumere  les  precautions  a  pren- 
dre avec  le  beton  arme  dans  la  construction  et 
Femploi  de  conduites  de  grand  diametre  (1™  50  et 
plus)  si  Fon  veut  assurer  leur  duree. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Pont-poutre  en  beton  arm6,  pres  de  Bregenz 
(Tyrol).  —  Les  petites  localites  de  Wolfurt  et  Ken- 
nelbach,  separees  par  le  torrent  de  Bregenz  et  jus- 
qu'ici  presque  depourvues  de  communication  di- 
recte,  ont  ete  reunies  recemment  par  un  pont  en 


beton  arme,  de  116  metres  de  longueur,  que  decrit 
M.  Goi.nEMiEnG,  dans  le  Beton  und  Eisen  (n°  4  de 
1905). 

II  se  compose  d'une  serie  de  sept  travees  divisees 
en  trois  ouvrages  distincts  :  Fun  qui  comprend  les 
trois  travees  centrales  formant  un  monolithe  avec 
leurs  piles  en  beton  arme;  les  autres  composes  cha- 
cun de  deux  travees  extremes  et  construitsdela  meme 
facon.  11  existe  done  deux  piles  doubles,  au-dessus 
desquelles  les  tabliers  se  relient  par  desjoints  mo- 
biles laissant  a  chaque  element  du  pont  son  inde- 
pendance. 

Chaque  pile  est  montee  sur  pilotis,  et  se  raccorde 
par  des  consoles  armees,  proftiees  en  quart  decercle, 
avec  le  tablier.  Ce  dernier  est  constitue  par  trois 
poutres  paralleles  qu'un  hourdis  arme  reunit  a  leur 
partie  superieure. 

La  poutre  mediane,  la  moins  haute,  est  la  plus 
epaisse;  celles  de  rives  soutiennent  les  trottoirs  eh 
porte  a  faux.  La  chaussee  est  constituee  par  une 
couche  de  macadam  posee  sur  le  hourdis. 

On  trouvera  dans  cet  article  le  detail  des  fers  em- 
ployes pour  cliaque  organe  du  pontet  la  description 
des  travaux  de  cet  ouvrage,  qui  a  coute  environ 
50  000  francs. 

Li  pont  de  File  Blackwell  sur  FEast  River,  a 
New-York.  —  V Engineering  Becord,  des  4,  II  et  18 
mars,  donne  la  description  des  travaux  du  qua- 
trieme  grand  pont  devant  relier  New-York  dans 
File  de  Manhattan  a  Brooklyn  par  File  Blackwell  et 
Itavenswood  par-dessus  FEast  River. 

Ce  pont  a  cinq  travees  dont  une  de  360  metres, 
il  aura  1  134  metres  de  longueur  totale;  il  comporte 
40  0,i0  metres  cubes  de  maconnerie,  39  000  tonnes 
d'acier.  Son  prix  sera  de  plus  de  60  millions.  II 
donnera  passage  a  deux  voies  de  chemins  de  fer, 
quatre  de  tramways,  une  chaussee  pour  les  voitu  res 
et  deux  trottoirs. 

Apres  avoir  compare  ce  pont  aux  autres  grands 
ponts  existants,  l'auteur  decrit  les  methodes  de 
montage  qui  ont  ete  prevues.  On  montera  d'abord 
la  petite  travee  centrale  sur  charpentes  provisoires 
qui  serviront  ensuite  aux  deux  travees  extremes; 
enun  les  deux  grandes  travees  par  la  methode  ordi 
naire  des  ponts  cantilever,  pour  ne  pas  entraver  la 
navigation  de  FEast  River. 

L'auteur  examine  les  dispositions  generales  des 
chantiers  de  File  Blackwell,  les  appareils  de  levage 
et  de  transport  des  materiaux  employe's  sur  ces 
chantiers,  notamment  des  ponts  roulants  electriques 
et  des  grues  speciales  de  65  tonnes. 

11  passe  ensuite  a  Fetude  des  charpentes  provi- 
soires et  des  charpentes  mobiles  de  montage  de  la 
travee  mediane  et  decrit  la  methode  de  monlage  de 
cette  travee. 

Ces  charpentes  sont  actuellement  en  cours  de 
montage,  ['infrastructure  ayant  ete  terminee  en 
juin  1904. 

DIVERS 

Dferasement  de  l'6pave  du  «  Vindomora  »  coule 
en  Basse-Seine.  —  M.  H.  Godron,  Ingenieur  des 
Ponts  et  Chaussees,  publie,  dans  les  Annales  des 
Ponts  et  Chaussees  (4e  trimestre  de  1904),  une  note 
sur  le  derasement  de  l'epave  du  vapeur  charbonnier 
anglais  Vindomora,  echoue  en  montant  la  Seine, 
vers  novembre  1899,  a  la  hauteur  du  Yal-de-la- 
Haye,  et  abandonne  a  PEtat  ainsi  que  son  charge- 
ment,  le  27  janvier  1900. 

Le  Vindomora  qui  portait  1246  tonnes  d'anthra- 
cite  en  vrac  dans  deux  cales  a  l'avant  et  k  Farriere 
de  la  machine,  avait  64  metres  de  longueur  entre 
perpendiculaires  et  9  metres  de  largeurau  fort.  Son 
t.irant  d'eau  en  charge  etait  de  5m  34  ;  il  eta i t 
actionne  par  une  machine  de  800  chevaux. 

L'operation  du  derasement  dura  huil  moiset  revint 
a  33659  fr.  54.  On  retira  du  fleuve  :  environ  775 
tonnes  de  charbon,  25  metres  cubes  de  bois,  250  me- 
tres de  cordages,  300  metres  de  cables  d'acier,  120 
kilogr.  de  cuivre  et  de  bronze,  15  tonnes  de  petites 
pieces  de  fer,  fonte  et  tole  de  faible  dimension,  les 
quatre  ancres  du  bord,  dont  deux  grosses  a  jas  de 
2°  55  de  longueur,  250  metres  de  chainede  35  milli- 
metres pour  ces  ancres  et,  enfin,450  tonnes  de  tdles  et 
fers  divers  en  gros  morceaux  de  plus  d'une  tonne, 
murailles,  cloisons,  chaudieres,  arbre  de  couche,  etc. 

Le  depecement  du  navire  a  montre  que,  grace  a 
Faction  extremement  brisante  de  la  gomrae  J, 
convenablement  combinee  avec  la  dynamite  n°  0, 
dans  la  confection  des  boudins  explosifs,  il  etait 
possible  de  decou per,  presque  mathematiquement, 
le  horde  du  navire  en  tranches  regulieres.  II  a  ete 
consomm6  dans  ce  travail  1  700  kilogr.  de  dynamite, 
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Ouvrages  r6cemment  parus. 

La  Technique  des  courants  alternates,  a  l'usage 
des  electriciens  et  des  ingenieurs,  par  Giuseppe 
Sartobi,  Ingenieur,  professeural'Ecolesuperieure 
de  constructions  navales  de  Trieste,  traduit  de 
l'italien  par  J.  A.  RIontpellier.  Tome  second  : 
Deve!oppements  et  calculs  pratiques  relatifs  avx 
phenomenes  du  courant  alternatif.  —  Un  volume, 
grand  in-8°  de  636  pages,  avec  287  figures.  — 
V"  Ch.  Dunod,   editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  : 
broche,  20  fr.;  relie,  21  fr.50. 
Le  second  volume  de  l'ouvragedeM.Sartori,dont 
la  traduction  franchise  vient  de  paraitre,  forme  le 
complement  de  celui  dans  lequel  l'auteur  etudie 
les  phenomenes  au  point  de  vue  physique  et  des- 
criptif,  et  met  le  lecteur  en  mesure  de  saisir  par- 
faitemenl  le  mecanisme  d'un  phenoinene  et  la  fone- 
tion  precise  d'une  machine.  Ce  tome  II  est  consacre 
aux  calculs  pratiques  et  aux  developpements  com- 
plementaires. 

Cette  methoded'etudedonned'excellents  resullats, 
parce  que  l'Ing<5nieur,  mime  familiarise  avec  les 
calculs  mathematiques,  arrive  plus  facilement  a  se 
rendre  compte  du  fonctionnement  d'une  machine 
en  se  formant  pr6alablement  une  idee  precise  des 
phenomenes  qui  se  produisent,  s'il  les  examine 
d'abord  au  point  de  vue  physique. 

Afin  de  donner  une  plus  grande  homogeneite  a 
son  travail,  M  Sartori  pr^sente,  dans  ce  volume, 
l'etude  des  phenomenes  considers  dans  le  meme 
ordre  que  dans  le  tome  I". 

II  passe  successivementen  revue  la  representation 
des  phenomenes  pe>iodiques,  les  phenomenes  d'in- 
duction,  les  proprietes  des  courants  alternatifs,  les 
alternateurs  et  les  alternomoteurs,  les  transforma- 
teurs,  les  methodes  industrielles  de  niesures,  et  les 
lignesde  transmission. 

Les  nombreuses  applications  numeriques  qui  se 
trouvent  dans  le  texte  contribuent  a  en  faciliter 
1'intelligence. 

Les  Principes  de  la  mecanique,  par  E.  Wickers - 
heimer,  Ingenieur  en  chef  des  Mines.  —  Un  vo- 
lume in-8°  de  130  pages,  avec  11  figures.  — 
V"  Ch.  Dunod,  editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  : 
4  francs. 

La  mecanique,  entre  les  mains  de  ses  fondateurs, 
Galilee,  Newton,  Huyghens,  etait  une  science  essen- 
tiellement  experimentale.  Newton  en  fit  un  corps 
de  doctrines  moyennant  l'enonce  de  principes  et 
d'axiomes  qui  etablissent  une  coherence  parfaite 
entre  toutes  ses  parties. 

Lagrange,  qui  construisit  sa  «  Mecanique  analyti- 
que  »  sur  les  principes  de  Newton,  semblait  avoir 
Mine  un  monument  deTinitif.  Cependant,  l'impul- 
sion  imprimee  a  la  science  moderne  a  atteint  la 
mecanique  (qui,  au  fond,  n'est  que  le  premier  cha- 
pitre  de  la  physique).  Hertz,  en  Allemagne,  et  M. 
Poincare,  en  France,  ont  soumis  les  principes  sur 
lesquels  elle  repose  a  une  critique  approfondie. 

L'auteur,  convaincu,  lui  aussi,  que  les  pretendus 
principes  ou  axiomes  n'existent  pas  plus  la  que 
dans  toute  autre  branche  des  sciences  physiques, 
cherche  a  donner  aux  idees  de  temps,  de  force  et 
de  masss,  leur  veritable  signification  et  ne  recon- 
nait  que  deux  notions  fondamentales  revelees  par 
l'experience,  celles  de  masse  et  d'espace. 

Un  chapitre  special  est  consacr6  a  la  rotation  de 
la  terre,  en  raison  des  critiques  adresse"es,  dans  ces 
derniers  temps,  aux  demonstrations  classiques. 

Les  autres  chapitres  definissent,  aii  point  de  vue 
que  nous  venons  de  signaler,  le  temps,  la  force, 
les  vitesses,  la  masse,  le  mouvement  relalif  et  le 
travail. 

Loi  sur  la  protection  de  la  sante  publique  (loi 
du  15  fevrier  4902).  —  (luide  pratique  et  commen- 
taires,  par  J.  Strauss,  senateur,  et  A.  Fillassier, 
docteur  en  droit  (deuxieme  edition,  revue  et  aug- 
mentee).  — Un  volume  in-8°  de  496  pages. —  Jules 
Rousset,  editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  10  francs. 

MM.  Strauss  et  Fillassier  publient  une  deuxieme 
edition  de  leur  commentaire  sur  la  protection  de  la 
sante  publique,  qui  obtenait  Fanneederniere  le  prix 
Vernois  a  F  Academic  de  rnedecine.  La  loi  de  1902  et 
les  reglements  d'administralion  publique  qui  la 
completent  etant  entr<5s  en  application,  il  a  fallu 
reprendre,  avec  l'aide  des  nouveaux  textes  et  de  la 
jurisprudence,  l'etude  de  chacun  des  articles,  passer 
en  revue  les  travaux  prep    atoires  de  la  loi  et  en 


donner  un  commentaire  a  la  fois  juridique  et  pra- 
tique. 

A  propos  de  l'article  premier  (reglements  sani- 
taires  communaux)  sont  Studies  les  reglements-types 
pour  communes  urbaines  ou  rurales,  ceux  de  Lyon 
etde  Paris  ;  les  autres  principaux  articles  concernent 
la  declaration  des  maladies  contagieuses,  la  vaccine, 
la  disinfection,  les  mesures  de  prophylaxie  extraor- 
dinaires,  les  travaux  d'assainissement,  la  protection 
des  eaux  potables,  la  salubrite  des  immeubles,  enfin 
l'administration  sanitaire  et  ses  divers  rouages. 

Les  administrations  municipales  et  departernen- 
tales  puiseront  dans  cet  ouvrage  des  renseignements 
precieux  pour  l'organisation  de  leurs  services,  et  y 
trouveront  des  formules-types  applicables  notam- 
ment  a  la  nouvtlle  procedure  en  matiere  de  loge- 
ments  insalubres  :  notifications,  arretes  de  mise  en 
demeure,  etc. 

La  Propriete  industrielle  et  commerciale  [recueil 
de  legislation  publie  par  l'Office  national  de  la  Pro- 
priete industrielle).  —  Un  volume  in-8"  de  310 
pages.  —  Bernard,  editeur,  Paris,  1904.  —  Prix  : 
4  francs. 

La  creation  de  l'Office  national  de  la  Propriete 
industrielle,  par  la  loi  du  9  juillet  1901,  a  realise, 
dans  cette  matiere,  d'importantes  reformes.  La  cen- 
tralisation des  services  de  l'Office  au  Conservatoire 
des  Arts  et  Metiers,  facilitant  la  communication  aux 
interesst's  des  brevets  et  marques  de  fabrique  fran- 
cais et  etrangers,  est  un  premier  progres,  que  vient 
completer  aujourd'hui  la  publication  d'un  recueil 
de  legislation  concernant  la  propriety  industrielle, 
destine  a  repondre  aux  frequentes  demandes  de 
renseignements  sur  ce  sujet. 

C'est  un  ouvrage  de  vulgarisation,  reproduisant  les 
documents  officiels  les  plus  importants,  dans  les 
chapitres  suivanls  : 

Legislation  franchise  :  brevets  d'invention  (lois  de 
1844,  1856  et  1902  ;  decrets;  tableau  des  formalins 
d'une  demandede  brevet);  marques  de  fabrique  etde 
commerce,  nom  commercial,  dessins  et  modeles, 
propriete  artistique  et  litteraire,  secrelsde  fabrique, 
expositions;  legislation  internationale  (decret  du  20 
mai  1903)  et  legislation  de  chacun  des  principaux 
pays  etrangers. 

Meccanica  razionale,  par  R.  Marcolongo,  profes- 
seur  a  l'Universite  de  Messine  (Collection  des 
Manuels  Hoepii).  —  Deux  volumes  petit  in-8°  de 
600  pages,  avec  35  figures.  —  Hoepii,  editeur, 
Milan,  1905.  —  Prix  :  relies,  6  francs. 

Ces  deux  petits  volumes,  dont  le  premier  est  con- 
sacre  a  la  statique  et  a  la  cin£matique,  le  second  a 
la  dynamique  et  a  la  mecanique  des  fluides,  cons- 
tituent un  aide-memoire  complet  a  l'usage  des 
Ingenieurs,  suivi  d'exercices  qui  en  facilitent  1'in- 
telligence par  la  resolution  de  problemcs  varies  de 
mecanique. 


INFORMATIONS 


Concours  d'appareils  a  acetylene. 

Un  concours  d'appareils  a  acetylene  vient  d'etre 
institue  par  l'Union  des  Fabricants  Francais  de 
carbure  de  calcium  dans  le  but  de  meltre  en  relief 
tous  les  appareils  qui  par  la  stirete  de  leur  fonc- 
tionnement, l'economie  de  leur  emploi,  la  qualile 
de  leur  fabrication,  peuvent  inspirer  a  la  clientele 
une  pleine  et  entiere  conliance. 

II  ne  doit  donner  lieu  a  aucun  classement,  mais 
servira  uniquement  a  l'etablissement  d'une  listedes 
Appareils  recummandables,  e'est-a-dire  de  ceux  qui, 
a  la  suite  d'essais  multiples  et  methodiques,  au- 
ront  satisfait  ;i  une  serie  de  prescriptions  prealable- 
ment  fixees  dans  le  programme  du  concours. 

Ce  concours  est  place  sous  le  patronage  d'un 
Comite  compose  de  hautes  personnalites  scientifi- 
ques  parnii  lesquelles  nous  citerons  MM.  Berthe- 
i.ot,  Moissan,  Vioi.i.e,  general  Sebeht,  Nenot,  mem- 
bres  de  l'lnstitut,  ainsi  que  des  Syndicats  des 
diverses  industries  intercssees  a  l'amelioration  des 
appareils  servant  a  produire  l'acetylene. 

Les  epreuves  seront  executees  sous  la  haute  direc- 
tion d'un  jury  forme  par  les  deiegues  des  Syndicats 
faisant  partie  du  Comite  de  patronage,  conforme- 
ment  a  un  programme  arrete  par  ce  jury,  dans  des 
conditions  telles  que  les  inter£ts  commerciaux  des 


adherents  soient  entierement  sauvegardes.  La  pre- 
sidence  de  ce  jury  a  ete  confiee  a  notre  eminent 
collaborateur,  M.  J.  Grouyeu.e,  professeur  de  phy- 
sique industrielle  a  l'r.cole  Centrale  des  Arts  et  Ma- 
nufactures. 

L'execution  materielle  du  concours  et  la  direction 
des  operations,  conformement  aux  prescriptions  du 
jury,  sont  confiees  a  M.  Ed.  F'ouche,  Ingenieur 
civil,  ancien  eieve  des  Ecoles  d'Arts  et  Metiers  et 
de  l'Ecole  Polytechnique,  deiegue  de  V Union  des 
Fabrieants  Francais  de  carbure  de  calcium  et  agree 
par  le  jury. 

Les  adhesions  au  concours  doivent  parvenir  a 
M.  Fouche,  104,  boulevard  de  Clichy,  avant  le 
31  mai  1P(I5. 


La  production  des  metaux 
dans  le  monde  entier,  en  1903. 

Nous  donnons  ci-dessous,  d'apres  une  note  pu- 
bliee  recemment  par  le  Slahl  und  Eisen,  quelques 
renseignements  sur  la  production  mondiale  des 
metaux,  en  1903. 

Les  chiffres  cites  representent,  pour  le  tonnage, 
des  tonnes  de  1000  kilogr.,  et,  pour  la  valeur,  des 
millions  de  marks. 
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1,5 
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2  331 
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Merc  nie  

4  238 

3  1  90 

0,75 

15,3 

Or  

1TJ 

494 

2,76 

1378,3 
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2 

3,50 

19,0 

Le  rapprochement  de  ces  chiffres  estassez  curieux, 
notamment  en  ce  qui  concerne  le  fer,  For  et  le  pla- 
tine.  La  valeur  moyenne  du  fer  n'a  pourtant  ete 
estimee  que  60  marks  la  tonne,  ce  qui  est  loin  de 
correspondre  a  la  valeur  des  fers  et  aciers  manu- 
factures. 

On  peut  comparer  avec  ces  chiffres  ceux  qui  sont 
relatifs  au  charbon  (1603),  au  petrole  et  au  sel 
(1902)  : 

Tonnage.  Valeur. 

Charbons  et  lignites  ...     875  000  ooo      7  000 

petrole   19  940  000  480 

Sel   12  865  000  134 

En  1878,  le  tonnage  des  charbons  s'eievait  a 
292046000  tonnes  seulement. 

Le  valeur  du  charbon  depasse  infiniment,  comme 
on  le  voit,  celle  du  fer  et  de  For  r6unis. 

Quant  a  Faccroissement  de  production  de  l'alumi- 
nium  depuis  vingt-cinq  ans  seulement,  il  atteint  un 
chiffre  absolument  exceptionnel. 


Exposition  des  procedes  de  sterilisation. 

L'Exposition  nationale  d'Agriculture  coloniale, 
qui  setiendra,  du  20  juin  au  20  juillet,  au  Jardin 
Colonial,  a  Nogent-sur-Marne,  comprendra  une 
section  speciale  des  appareils  a  procedes  de  sterili- 
sation. 

Cette  section,  placee  sous  lc patronage  du  Minislre 
de  l'Agriculture,  exposera  les  appareils  et  procedes 
de  sterilisation  de  l'eau,  du  lait,  du  vin,  du  cidre, 
de  la  biere,  etc.,  appareils  qui  fonctionneront  devaht 
le  public  qui  pourra  ainsi  se  rendre  compte  qu'il 
est  possible,  aujourd'hui,  deconserver  indeiiniment 
les  boissons  alimentaires,  meme  les  plus  alterables, 
sans  aucunement  les  deprecier. 

Les  demandes  d'adniission  doivent  6tre  adressees 
;i  M.  Mathieu,  direcleur  de  la  Station  GEnologique 
de  Bourgogne,  a  Beaune,  qui  a  6te  charge  de  l'orga- 
nisation de  cette  section  et  de  ces  experiences. 


he  Gerant :  H.  Avoiron. 
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AUTOMOBILES 

LES  OMNIBUS  AUTOMOBILES  A  PARIS 
Omnibus  a  vapeur  systeme  Gardner-Serpollet. 

{Planche  111.) 

Jusqu'a  present  les  transports  en  commun,  a  Paris,  sont  assures 
au  moyen  d'omnibus  Iraines  par  des  chevaux  et  de  tramways  sur 


un  privilege  et  une  inferiorite  a  la  fois;  mais  elles  ne  changeront  pas 
leur  trajet  d'une  ligne  pour  faire  place  a  un  omnibus  autonome :  cha- 
cun  pour  soi  et  la  meme  regie  pour  tous.  Or,  il  pouvait  sembler  dan- 
gereux  de  jeter  parmi  lant  de  voitures  d'allures  diverses,  de  lourdes 
automobiles  susceptibles  d'une  assez  grande  vitesse,  tantqu'on  n'etait 
pas  sur  de  les  manier  aussi  surement  que  les  omnibus  a  chevaux,  de 
les  diriger  aussi  facilement  et  de  les  arreter  a  chaque  instant  avec  la 
meme  aisance.  Cette  crainte  n'existe  plus  depuis  longtemps  deja,  dans 
les  milieux  competents,  oil  Ton  est  convaincu  au  contraire  qu'on  com- 
mande  plus  aisement  a  un  mecanisme  qu'a  des  chevaux,  et  avec 


Fig.  1.  —  Omnibus  a  vapeur,  systeme  Gardner-Serpollet,  pour  la  Compagnie  generale  des  Omnibus  de  Paris. 


rails  pourvus  indifferemment  de  la  traction  animale  ou  de  la  traction 
mecanique.  Cette  derniere  paraissait  incompatible  avec  la  liberte  de 
circulation  qu'implique  l'automobile  proprement  dite,  qui  doit  se  plier 
avec  souplesse  et  rapidite  au  parcours  sinueux  d'une  voiture  lancee 
librement  au  milieu  des  vehicules  de  toute  sorte  encombrant  nos 
chaussees. 

Les  voitures,  en  route  libre,  sont  habituees  a  se  garer  au  son  de 
trompe  des  tramways,  pour  lesquels  la  ligne  des  rails  constilue  ainsi 


l'avantage  d'en  eLre  obei  inslantanement.  Les  effets  du  derapage 
restent  neanmoins  a  redouter  quand  il  s'agit  d'aussi  lourdes  machines 
dont  le  seul  frolement  sur  un  modeste  fiacre  aurait  les  m6mes  conse- 
quences que  le  choc  du  pot  de  fer  sur  le  pot  de  terre. 

S'il  fallait  toutefois,  a  l'intioduction  de  ce  mode  nouveau  de  loco- 
motion en  commun,  la  sanction  de  l'experience,  le  developpement 
heureux  des  services  d'omnibus  automobiles  dans  les  rues  de  Londres 
suffirait  a  lever  toute  apprehension,  et  nous  devrions  m6me  eprouver 
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quelque  honte,  dans  le  pays  de  l'automobilisme,  de  nous  etre  ainsi 
laisse  devancer  par  nos  voisins. 

Peul-elre  pourrait-on  trouver  les  raisonsde  celte  lenteurdu  proxi  es 
des  services  publics  dans  le  monopole  qui  paralyse  les  efforts  de  la 
concurrence,  et  dans  l'accord  prealable  qui  est  necessaire  entre  les 
Compagnies  detentrices  de  ce  monopole  et  l'Administraljpn  qui  en  a 
la  tutelle,  accord  qui  ne  vapas  sans  negociations,compromis, conventions 
nouvelles  —  do  ut  des  —  oil  chacun  rejette  les  responsabilites  du  slalu 
quo  sur  le  pouvoir  voisin  et  trop  souvent  antagoniste. 

D'autre  part  une  nouvelle  difficulle  surgit  des  conditions  monies 
que  Ton  pretend  imposer  a  la  solution  du  probleme  :  on  ne  renonce 
pas  volontiers  chez  nous  aux  voitures  enormes  a  trenle  ou  quarante 
voyageurs,  lourdes  machines  dilhciles  a  mouvoir,  difliciles  a  diriger, 
tandis  qu'en  Anglelerre  on  prefere  multiplier  les  voitures  de  conte- 
nance  moyenne.  C'estainsi  que  les  plus  puissantes  voitures  de  Londres 
sont,  croyons-nous,  les  vingt-quatre-chevaux  de  la  London  Road  C°, 
qui  paraitront  modestes  aupres  des  quarante-cbevaux  que  la  Compa- 
gnie  generale  des  Omnibus  essaye  d'introduire  a  Paris. 

N'importe,  lesdites  quarante-cbevaux  marcheront  et  realiseront, 
on  peut  en  etre  convaincu,  un  progres  reel  sur  lesmoyens  de  locomo- 
tion que  nous  avons  a  noire  disposition  aujourd'hui. 

Sur  les  tramways,  ellesauront  l'avanlagede  Pindependance  et  de  la 
liberie  d'allure.  En  bien  des  points,  les  rails  a  Paris  servenl  a  la  cir- 
culation simullanee  des  voitures  mecaniques  et  des  voitures  trainees 
par  des  chevaux;  c'est  sur  ces  dernieres  que  se  regie  1'allure generale, 
et  les  premieres,  ainsi  paralysers,  ne  beneficient  pas  de  la  vitesse  dont 
elles  sont  capables.  Mais  ce  n'est  encore  la  qu'un  petit  inconvenient  a 
cole  des  arrets  frequents  causes  par  l'impossibilite  de  quitter  la  route 
rigide  :  le  moindre  accident,  un  obstacle  en  travers  de  la  voie,  un  seul 
tramway  en  panne,  et  voila  tous  ceux  qui  le  suivent  arretes. 

Sur  les  omnibus  habituels,  les  avantages  ne  sont  pas  moins  evi- 
dents;  non  seulement  l'automobile  occupe  moins  de  place,  puisque 
sa  longueur  est  ivduite  de  toute  la  longueur  de  l'attelage,  mais  —  et 
c'est  la  le  point  capital  —  elle  peut  aller  beaucoup  plus  vite  :  on  ne 
verra  plus  sur  les  cotes  de  Clichy  ou  de  Montmartre,  dans  la  rue 
d'Amsterdam  ou  la  rue  des  Martyrs,  de  lourdes  voitures  que  remor- 
quent  peniblement  au  pas  des  attelages  essoulfles,  avec  l'aide  d'un 
palonnier  de  renfort ;  et  quel  progres  lorsqu'on  pourra  remonter 
ces  rampes,  a  la  vitesse  de  8  a  10  kilom.  a  l'heure. 

Or,  c'est  une  limite  que  les  omnibus  a  chevaux  n'atteignent  meme 
pas  en  palier.  Leur  vitesse  commerciale  varie  en  effet  de  7  a  9  kilom. 
pour  les  voitures  a  deux  chevaux  et  de  7km  500a9km  500  pour  celles  a 
trois  chevaux.  C'est  une  allure  qu'il  est  facile  d'accroitre  notablement 
par  l'emploi  de  la  traction  mecanique,  grace  a  la  niobilite  et  a  la  sou- 
plesse  de  la  direction,  grace  surtout,  dans  les  arrets,  a  l'instantaneite 
que  Ton  ne  saurait  reclamer  des  chevaux,  sous  peine  de  les  mettre 
rapidement  hors  de  service. 

Le  point  de  vue  de  la  Compagnie  generale  des  Omnibus  est  neces- 
sairement  economique  et  le  meilleur  rendeme/it  de  chaque  voilure,  qui 
resulte  de  ce  que  nous  venons  de  dire,  est  une  consideration  a  ne  pas 
negliger ;  ma  is  en  outre  il  semble  bien  que  les  frais  de  traction 
doivent  elre  moindres  avec  les  automobiles.  On  ne  doit  pas  oublier 
en  effet  qu'il  faut,  pour  assurer  chaque  jour  le  service  actuel,  quinze 
chevaux  par  voiture  a  deux  chevaux  et  dix-huit  par  voilure  a  trois 
chevaux,  ce  qui  constitue  une  depense  d'entretien  considerable.  Dans 
le  premier  semestre  1904,  la  circulation  quotidienne  a  ete  de  418  des 
premieres  et  265  des  secondes.  et  pour  assurer  la  traction  de  ces  683 
v  hieules,  la  Compagnie  generale  logeait,  nourrissait,  soignait  une 
ca valerie  de  10  700  chevaux. 

La  transformation  qui  se  prepare,  en  meme  temps  qu'elle  donnera 
au  public  des  facilites  plus  grandes,  est  done  aussi  une  evolulion  eco- 
nomique. Elle  permettra  par  cela  meme  d'abaisser  le  prix  de  transport, 
aQn  de  combiiltre  les  effets  de  la  concurrence  suscitee  par  la  crealion 
du  Melropolitain.  Toutefois,  avant  d'entreprendre  une  operation  d'en- 
semble  qui  enlrainerait  des  remaniements  dans  son  personnel  lui- 
iiK'ine,  la  Compagnie,  dont  la  concession  expire  en  1910,  voudraitsans 
doute  faire  de  cette  operation,  avanlageuse  au  public  en  definitive,  le 
pivot  d'un  arrangement  qui  assurerait  I'avenir,  en  renonvelant  des  a 
present  a  des  conditions  nouvelles  la  convention  qui  lie  la  Ville 
autant  qu'elle. 

En  attendant,  cette  Compagnie  amorce  les  choses  et,  pour  mieux 
monlrer  ceque  deviendrala  traction  quand  Page  d'or  des  omnibus  aulo- 
mobiles  sera  arrive,  elle  met  en  essais  plusieurs  types  de  vebicules  qui 
lui  sont  soumis  par  divers  construclcurs.  Ces  differents  modeles  seront 
d'une  puissance  uniforme  de 40  chevaux;  ils  n'auront  en  outre  qu'un 
point  commun,  la  carrosserie,  qui  comporte  d'ailleurs  la  caisse  bien 
connue  des  tramways  a  traction  mecanique  —  et  ce  n'est  pas  un  modele 
de  grace.  Peul-elre  ne  peut-on  pas  faire  mieux,  avec  la  necessite  de 
surmonter  l'imperiale  d'un  abri;  mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que 
la  meilleure  forme  pour  ces  edifices  roulants  est  encore  a  trouver. 

Ces  essais  sur  des  vehicules  construits  pour  satisfaire  aux  m<5mes 
conditions  de  charge,  de  puissance,  de  vitesse,  se  preleront  a  un  examen 


comparatil  beaucoup  plus  concluant  que  des  concours  ou  prennent 
part  des  voitures  different  absolument  dans  tous  leurs  elements.  On 
peut  atlendre  notamment  avec  curiosite  les  resultats  de  celte  compa- 
raison  en  ce  qui  concerne  la  meilleure  source  d'energie  motrice  : 
vapeur,  moteur  a  explosions,  eleclricite. 

La  vapeur  assurement  semble  pouvoir  deployer  a  l'aise  tous  ses 
avantages  dans  son  application  aux  poids  lourds.  A  l'epcque  des 
epreuves  de  Liverpool,  en  1898  ('),  son  emploi  semblait  si  bien  indi- 
que  dans  ce  cas  particulier,  que  la  totalite  des  voitures  concurrentes 
etaient  a  vapeur,  les  moteurs  a  petrole  paraissant  alors  trop  delicats 
et  entrainant  des  frais  de  traction  trop  eleves.  Ces  moteurs  ont  fait,  il 
est  vrai,  de  grands  progres  et  abordent  sans  difliculte  aujourd'hui 
les  grandes  puissances;  mais  il  n'est  pas  defendu  d'esperer  que  la 
vapeur  saura  reprendre  son  rang.  Si  la  houille  et  le  coke  sont  encom- 
brants  et  produisent  une  fumee  dont  il  est  assez  difficile  de  se  debar- 
rasser,  le  pelrole  lampant  est  un  combustible  a  la  fois  commode  et 
bon  marche.  En  oulre,  la  macbine  a  vapeur  possede  une  souplesse, 
une  elasticity  qui  lui  permelteot  les  coups  de  collier,  alors  que  les 
moteurs  a  explosions  ne  laissent  pas,  malgre  l'emploi  des  longues  de- 
tentes,  de  temoigner  d'une  certaine  brutalite.  Avec  la  machine  a 
vapeur.  la  mise  en  route  est  commode,  et  l'on  supprime  bien  des 
organes  qui  compliquent  singulicrement  les  machines  a  pelrole,  le 
mecanisme  des  cliangemenls  de  vitesses,  notamment. 

Dans  les  essais  qui  vont  avoir  lieu,  la  vapeur  sera  representee  par 
une  voiture  Serpollet  que  nous  nous  proposons  de  decrire  aujour- 
d'hui. On  peut  prevoir  ce  qu'elle  pourra  donner  d'apres  les  resultals 
obtenus  tout  recemment  par  un  omnibus  du  meme  systeme,  destine 
a  faire  le  Irajet  Nice-La  Turbie-Menlon,  qui  nediffere  gucre  du  nou- 
vel  omnibus  que  par  la  carrosserie,  une  legerete  un  peu  plus  grande 
(cette  voiture  pese,  en  charge,  3  880  kilogr. ),  et  qui,  essaye  a  Paris,  a 
remont6  a  belle  vilesse  la  rue  des  Martyrs  et  grimpe  sans  difliculle  la 
rampe  a  17  %>  de  la  rue  des  Saules. 

Le  modele  de  40  chevaux  etibli  pour  la  Compagnie  generale  est 
destine  a  transporter  trenle  voyageurs,  quatorze  a  l'imperiale,  qua- 
torze  a  1'interieur  et  deux  sur  la  plate-forme,  independamment,  bien 
entendu,  du  mecanicien  et  du  receveur,  ce  qui  donne  au  total  trente- 
deux  personnes  transporlees.  Les  poids  se  decomposent  ainsi  : 

Chassis  kilogr.    2  170 

Caisse   —       1 850 

Voyageurs   —       2  200 

Total  .  .  .  kilogr.  6220 

soit  6' 500  avec  les  approvisionnements. 

Les  omnibus  a  chevaux  pesent,  en  ordre  de  marche,  4  000  kilogr. ; 
mais  il  existe  de  nombreuses  automobiles  commerciales  et  indus- 
trielles  dont  le  poids  depasse  7  000  kilogr. ;  le  poids  admis  n'a  done 
rien  d'exagere  ni  d'incompatible  avec  une  circulation  rapide. 

Le  chassis  proprement  dit  (fig.  1  et  2,  pi.  Ill)  a  lm30  de  largeur 
et  une  longueur  de  5m  10 ;  la  plate-forme  le  prolonge  a  l'arriere  et 
ported  6m10  la  longueur  tolale  de  la  voiture.  Les  longerons  en  C 
d'acier,  de  80  millimetres  de  hauteur,  sont  places  a  0m  68  au-dessus 
du  sol.  Ce  chassis  est  suspendu  par  des  ressorts  a  lames  sur  les  deux 
essieux  dont  l'empattement  est  de  3'"  75.  La  voie  est  de  lm8o.  Les 
roues  ont  respeclivement  0m  90  de  diamelre  a  l'avant  et  1  metre  a 
l'arriere :  elles  sont  garnies  d'un  bandage  en  caoutchouc  plein  du 
systeme  Ealconnet. 

La  suppression  du  capot  d'avant  qui  existe  dans  les  automobiles  a 
petrole  et  que  necessite  alors  l'installation  du  refroidisseur  habituel, 
permet  ici  de  rapprocher  le  plus  possiblede  l'avant  la  place  du  mecani- 
cien qui  decouvre  ainsi  facilemenl  les  obstacles  sur  sa  route.  II  n'a 
devant  lui  qu'un  tablier  vertical,  legerement  cintre,  d'une  hauteur 
de  0m65  au-dessus  < f u  plancher. 

Son  siege  est  sur  le  cole  gauche;  il  a  sous  la  main  le  volant  de  di- 
rection et  sous  les  pieds,  ii  gauche,  la  pedale  de  roblurateur  qui 
commande  1'admission,  a  droile  la  pedale  du  frein  des  roues  :  ce 
frein  a  segments  agil  sur  un  tambour  cale  lui-memc  sur  l'axe  des 
roues  Le  mecanicien  dispose,  en  outre,  d'un  second  frein  mamruvrc 
par  un  levier  situe  a  sa  droile  et  agissant  sur  l'arbre  du  differenliel. 
Devant  lui,  et  a  droite  egalement,  se  trouvc  le  pelit-cbeval  charge 
d'actionner  d'une  maniere  independante  les  pompes  d'alimenlation 
en  eau  pour  la  cbaudiere  et  en  petrole  pour  le  briileur. 

Tels  sont  les  organes  de  conduile  et  de  direction. 

Le  generaleur  est  place  enlre  le  conducteur  et  le  compartimenl  des 
voyageurs,  a  droite,  tandis  qu'a  gauche  sont  disposes  les  reservoirs  a 
eau  et  a  petrole  (100  litres  d'eau  et  60  a  80  litres  de  pelrole  suffisent 
pour  un  parcours  de  120  kilom.).  Immedialement  en  arriere.  dans 
l'axe  de  la  voiture  est  fixe  le  moteur  comprenant  quatre  cylindres 
horizon taux  a  simple  elTet  oppos(;s  deux  a  deux  et  developpanl  iO che- 
vaux en  marche  normale.  Les  cylindres  sont  aleses  a  90  millimetres 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII.  11°  15.  el  t.  XXXIV,  n»  7. 
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Fig.  2.  —  Plan 


d'un  Element  de  chaudiere 
Serpollet. 


et  la  course  est  de  125  millimetres.  L'arbre  du  vilebrequin  embraye 
a  la  cardan  sur  un  arbre  moteur  de  40  millimetres  place  dans  Faxe 
de  la  voiture,  portant  le  tambour  de  frein  du  differentiel  et  com- 
mandant cehii-ci  par  un  pignon  de  vingt-trois  dents  qui  engrene  sur 
une  roue  dangle  de  vingt-sept  dents,  soit  une  demultiplicalion  de2V27. 
L'arbre  du  differentiel,  parallele  a  l'essieu  moteur  et  a  une  distance 
de  0m780  de  cet  essieu,  porte  lui-meme,  cales  sur  ses  fusees,  les 
pignons  a  huit  dents  des  chaines  de  Galle  a  rouleaux  qui  donnent  le 
mouvement  aux  roues  motrices  par  l'intermediaire  de  roues  dentees 
a  trente  dents,  soit  une  nouvelle  reduction  de  vitesse  de  8/30. 

La  chaudiere  Serpollet,  si  elle  est  restee  toujours  la  m^me  dans  son 
principe('),  s'estcependant 
modifiee  pen  a  peu  dans 
ses  details  et  sa  disposi- 
tion, de  maniere  a  faire 
disparaitre  les  inconve- 
nients  qu*on  pouvait  signa- 
ler a  1'origine;  l'appel  et 
la  circulation  des  gaz 
chauds  a  travers  le  dedale 
grillage  que  leur  opposent 
les  elements  tubulaires, 
sont  aujourd'hui  mieux 
assures  et  regularises  par 
un  soullleur,  ce  qui  sup- 
prime  les  fumees  et  les 
odeurs  resultant  d'une 
combustion  incomplete  qui 
provenait  surtout  d'une 
amenee  d'air  insuffisante 
lorsque  la  vitesse  de  la 
voiture  se  trouvait  brus- 
quement  reduite. 

Grace  a  l'emploi  d'un  metal  plus  resistant,  on  a  pu  diminuer  1c 
diametre  et  l'epaisseur  des  tubes,  ce  qui  a  l'avanlage,  non  seulement 
de  laisser  plus  d'espace  a  l'ecoulement  des  gaz,  mais  de  supprimer 
l'emmagasinement  de  chaleur  —  le  volant  de  chaleur  —  qui  a  jadis 
cause  quelques  mecomptes  aux  chauffeurs  inexperimentes.  On  aainsi 
une  plus  grande  facilite  pour  produire  de  lavapeur  pratiquement  ins- 
tantanee,  condition  d'autant  plus  profitable  que  1'adjonction  d'un  petit- 
cheval  alimentaire  permet  de  proportionner  toujours  automatiquement 
l'alimentation  aux  besoins. 

L'ensemble  du  generateur  est,  comme  dans  les  precedents  appareils 
du  m6me  constructeur,  com- 
pose d'une  serie  d'elemenls 
superposes  (au  nombre  de  11 
ici)  et  formes  chacun  d'un  tube 
dessinant  une  sorte  de  grille 
(fig.  2).  Les  extremites  de  ce 
serpentin,  qui  passent  a  l'exte- 
rieur  de  la  plaque  de  fond  du 
foyer,  portent  des  raccords  R 
en  acier  brases,  qui  servent  a 
reunir  les  elements  successifs, 
en  serie,  par  l'intermediaire 
d'un  pont  en  forme  d'anse  que 
Ton  voit  nettement  sur  la 
figure  3.  La  circulation  me- 
thodique  est  la  suivante  :  l'eau 
refoulee  par  la  pompe  dans  le 
tube  superieur  TT,  s'y  re- 
chauffe et  descend  immedia- 
tement  a  la  base  pour  remon- 
ter  le  long  des  cinq  elements 
inferieurs  VV  ou  elle  se  vapo- 
rise ;  de  la,  par  un  tuyau  exte- 
rieur,  la  vapeur  remonte  au 

sommet  pour  parcourir  les  surchaui'feurs  SS  de  haut  en  bas.  La  pres- 
sion  normale  a  la  sortie  est  de  20  kilogr.,  et  les  tubes,  essayes  a 
100  kilogr.,  sont  timbres  a  50  kilogrammes. 

Le  bruleur,  alimente  au  petrole  lampant,  ou  mieux  encore  au 
moyen  d'un  melange  particulier  au  constructeur,  mais  aussi  econo- 
mique,  se  compose  d'un  certain  nombre  de  bees  dont  la  flamme  enve- 
loppe  directement  un  vaporisateur  de  deux  spires  forme  par  le  tube 
d'arrivee  du  liquide.  L'alimentation  est  reglee  par  une  petite  pompe 
speciale  conjuguee  avec  la  pompe  a  eau,  de  fagon  que  le  rapport  des 
debits  reste  constant  et  egal  a  un  dixieme.  La  pression  normale  d'ali- 
mentation  des  briileurs  est  de  2  kilogrammes. 

La  figure  6  indique  tres  clairement  le  schema  de  la  circulation 
d'eau  et  de  petrole  dans  la  chaudiere  Serpollet. 

Le  moteur  Serpollet,  a  cylindres  horizontaux  et  a  simple  effet, 
munis  de  distributeurs  a  soupapes,  est  suffisamment  connu  pour  qu'il 

(I)  Voir  la  description  qui  en  a  ete  donnee  dans  le  Genie  Civil,  t.  XUI,  n»  19,  p.  294. 


Fig.  3.  —  Assemblage  des  elements 
de  la  chaudiere  Serpollet. 


nesoit  pas  neeessaire  de  le  decrireici.  Comme  le  montrent  les  figures 
4  et  5,  chaque  paire  de  cylindres  agit  par  deux  bielles  sur  un  coude 
de  l'arbre  moteur.  Les  cylindres  sont  fondus  separement  avec  culasses 
rapportees,  pour  eviter  les  effets  des  differences  de  dilatation. 

Les  soupapes,  horizontales,  sont  commandees,  a  l'aide  d'un  arbre 
auxiliaire,  par  des  cames ;  celles  d'admission  sont  a  profit  variable,  de 
facon  qu'en  les  deplagant  laleralement  on  fasse  varier  le  degre  d'ad- 


Fig.  4  et  5.  —  Elevation  et  plan  d'un  moteur  Serpollet  a  deux  cylindres. 

mission.  La  vapeur  d'echappement  traverse  un  condenseur  et  retourne 
en  partie  a  la  bache  d'alimentation. 

Nous  donnons  (fig.  4  et  5)  les  plans  d'un  moteur  du  meme  genre 
qui  ne  differe  de  celui  de  l'omnibus  que  par  sa  puissance  et  ses  di- 
mensions, moins  considerables. 

Toutefois,  si  l'organisation  du  moteur  est  restee  la  m6me,  l'adjonc- 


p,G.  c.  —  Schema  de  la  circulation  de  l'eau,  de  la  vapeur  et  du  petrole 
dans  la  voiture  Gardner-Serpollet. 

A,  socle  commun  au  pelit-cheval  et  aux  pompes;  —  B,  pompe  a  eau;  —  C,  pompe  a 
petrole;  —  E,  pointeau  commande  par  la  manette  du  volant;  —  F,  tiroir  du  regu- 
lateur;  —  G,  corps  du  regulateur;  —  I,  arrivee  de  vapeur  au  petit-cheval;  — 
,  tehappement  vers  les  cheminees;  —  K,  nourrice  donnant  de  la  regularity  au  souf- 
fl'age  dans  les  cheminees;  —  L,  M,  lumieres  de  vapeur  donnant  la  regulation  au  petit- 
cheval  ;  —  N,  serpentin  rempli  d'huile  lixe  pour  legraissage  du  piston  ;  —  0,  manette 
permetlant  de  caler  le  regulateur  pour  augmenter  la  pression  ;  —  P,  ressort  oppose  a 
Taction  de  la  vapeur;  —  Q,  bruleur;  —  Y,  manomelre. 

tion  d'un  petit-cheval  alimentaire  est  relativement  recente  et  cons- 
titue  une  sensible  amelioration  pour  la  bonne  marche  du  generateur, 
puisqu'il  assure  automatiquement,  et  independamment  de  la  marche 
de  la  voiture,  une  distribution  d'eau  et  de  combustible  toujours 
proportionnelle  a  l'effort  demande.  Pour  la  mise  en  train,  le  bruleur 
etant  meme  en  veilleuse,  on  envoie  a  la  main  un  peu  d'eau  dans  la 
chaudiere.  La  faible  quantite  de  vapeur  produite  suffit  pour  mettre 
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en  marche  le  petit  moteur  et  par  suite  les  pompes  ;  des  lors  lavoiture 
est  en  etat  de  fonctionner  et  de  partir. 

Le  petit-cheval  est  alimenle  par  une  derivation  de  vapeur  prise  sur 
la  canalisation  principale.  Lorsque  la  pression  alteint  dans  cette  ca- 
nalisation la  valeur  maximum  que  Ton  s'est  fixee  et  qui  est  le  re- 
gime de  la  machine,  elle  agit  sur  le  piston  d'un  appareil  regulateur 
qui  s'abaisse  en  comprimant  un  ressort  antagoniste ;  entraine  dans  ce 
mouvement,  le  tiroir  F  du  regulateur  vient  masquer  la  lumiere  d'ad- 
mission  au  petit-cheval  qui  se  ralentit  et  s'arrete  jusqu'a  ce  que  la 
pression  se  soit  convenablement  abaissee.  Lorsqu'il  y  a  lieu,  alin  de 
donner  un  coup  de  collier,  de  depasser  la  pression  pour  laquelle  l'ap- 
pareil  est  regie,  le  mecanicien,  au  moyen  d  une  manelteO,  peut  caler 
le  regulateur. 

Le  constructeur  s'est  servi  en  outre  de  l'^chappement  du  petit-che- 
val, rendu  regulier  par  une  nourriceK,  pour  faire  l'office de souffleur. 
L'appel  d'air  au  bruleur  est  ainsi  d'autant  plus  energique  que  la 
marclie  du  pelit-cheval  est  plus  rapide  et  que  la  quantite  de  petrole 
envoyee  par  la  pompe  est  plus  grande  et,  lors  meme  que  le  petit-che- 
val s'arrete,  un  orifice  supplementaire  permet  encore  a  la  soulllerie 
de  marcher. 

Les  figures  6  a  9  permettent  de  se  rendre  compte  du  fonclionne- 
ment  de  ces  different*  organes. 


Fig.  7  a  9.  —  Coupes  verticales  et  plan  du  petit-cheval  et  des  pompes. 

A,  B,  faces  d'admission  du  cylindre  du  petit-cheval ;  —  D.  levier  pour  la  mise  en  train ; 
—  E,  reglage  par  coulisse  du  debit  de  la  pompe  a  petrole;  —  tl,  piece  verticale  fixee 
rigide  sur  L;  —  K,  culbuteur;  —  L,  arbre  moteur;  —  Q,  arrivee  de  vapeur;  —  S,  cou- 
vercle  du  tiroir;  —  a,  admission ;  —  e,  echappement ;  —  /',  articulation  ;  —  m,  tiroir. 

Disons  enfin  que  la  condensation  de  la  vapeur  au  sorlir  du  moteur 
principal  est  acceleree  par  un  collecteur  a  tubes,  d'ou  elle  est  rame- 
nee  au  reservoir  avec  interposition  d'une  soupape  convenablement  re- 
glee. 

Les  premiers  essais  dans  Paris  permettent  d'admeltre  que  la  de- 
pense  journaliere  d'un  pareil  omnibus  ne  depassera  pas  sensiblement 
une  quinzaine  de  francs,  correspondant  a  un  parcours  de  120  kilom. 
et  a  un  transport  de  I  200  voyageurs. 

L'-Colonel  G.  Espitai.liek. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

LE  CANAL  DE  PANAMA 

(Suite  et  fin '.) 

Revenus  probables  du  canal 
et  consequences  de  son  ouverture  sur  le  commerce  general. 

Pour  evaluer  les  revenus  probables  du  canal,  il  faut  se  rendre 
compte,  d'une  part,  de  la  somme  necessaire  pour  l'achevement  de 
l'entreprise  et  son  entretien,  d'autre  part,  des  revenus  quelle  est  sus- 
ceptible de  produire. 

Nous  avons  vu  que  le  montant  des  travaux  du  projet  de  la  Com- 
pagnie  nouvelle  etait  de  525  millions,  non  compris  le  capital  de 
65  millions  de  ladite  Compagnie,  ce  qui  porte  a  000  millions,  en 
nombre  rond,  la  depense  totale.  En  y  comprenant  les  frais  generaux 
et  les  charges  fmancieres  pendant  les  dix  ann£es  qu'aurait  dure  l'exe- 
cution,  c'est  un  capital  d'au  moins  800  millions  qu'il  aurait  i'allu 
remunerer  plus  tard,  avant  tout  partage  avec  la  Liquidation  de  l'an- 
cienne  Compagnie.  On  se  rappelle,  en  effet,  que  cette  derniere  ne 
devait  intervenir  dans  le  partage  des  benefices  qu'apres  remuneration 


(1>  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVH,  n»  \,  p.  \,  et  n°  2,  p.  19. 


a  5  %  du  capital  de  la  Compagnie  nouvelle.  Si  Ton  evalue,  comme 
font  fait  les  Commissions  Guillemain  et  Walker,  a  10  millions  de 
francs  les  frais  annuels  d'exploitation  du  canal,  ce  n'est  done  qu'a 
partir  du  moment  ou  les  revenus  nets  du  canal  auraient  ete  supe"- 
rieurs  a  50  millions  de  francs,  et  sur  l'excedent  seulement,  que  les 
obligataires  de  l'ancienne  Compagnie  auraient  pu  recevoir  les  60  % 
qui  leur  etaient  attribues. 

Les  recettes  du  canal  dependront  de  deux  facteurs  tres  difficiles  a 
apprecier  et  qui  sont  fonctions  l'un  de  l'autre  :  d'une  part,  le  tonnage 
qui  empruntera  la  nouvelle  voie  et,  d'autre  part,  le  droit  que  la 
Compagnie  percevra  sur  ce  tonnage.  Or,  il  est  clair  que  ce  tonnage 
sera  d'autant  plus  eleve  que  le  droit  auquel  il  sera  soumis  sera  plus 
faible,  car  les  navires  n'utiliseront  le  canal  qu'autant  que  la  taxe  qu'ils 
auront  a  payer  ne  sera  pas  superieure  au  benefice  que  leur  procu- 
rera  leur  passage  par  cette  voie.  Tel  navire  qui  pourra  en  faire  usage 
si  la  taxe  n'est,  par  exemple,  que  de  5  francs  par  tonneau  de  jauge. 
ne  pourra  plus  utiliser  cette  voie  sans  perte  et  continuera,  des  lors,  a 
suivre  sa  route  habituelle,  si  cette  taxe  est  de  10  ou  15  francs.  La 
cinquieme  Commission  du  Congres  international  de  1879  avait  admis 
que  ce  tarif  pourrait  elre  de  15  francs  par  tonneau  et  la  justification 
qu'elle  donnait  de  ce  chiffre  est  assez  curieuse  pour  elre-cilee  : 

Compare  au  tarif  de  Suez,  le  taux  de  15  francs  est  indique  par  la  logique 
et  le  calcul.  En  effet,  le  canal  interoceanique  devant  couler  un  prix  plusdeve 
de  moitie,  au  moins,  que  celui  de  Suez  (dont  le  cout  a  6te  de  474  millions),  il 
n'est  que  juste  d'adinettre  que  sa  remuneration  soit  eHablie  dans  la  meme 
proportion  et  que  la  tonne  qui  paye  10  francs  a  Suez  en  paye  15  au  canal 
americain. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  cet  etrange  raisonnement :  nous  ferons 
simplement  remarquer  que  la  cinquieme  Commission  du  Congres 
avail  alors  en  vue  un  projet  estime  ;'t  750  millions.  Si  1'on  appliquaitson 
raisonnement  au  prix  que  coutera  effeclivement  le  canal  de  Panama 
et  qui  sera  certainement  superieur  a  2  milliards,  e'est-a-dire  plus  de 
quatre  fois  le  prix  du  canal  de  Suez,  la  taxe  a  percevoir  a  Panama 
serait  de  plus  de  40  francs  par  tonne.  II  est  a  peine  besoin  de  faire 
remarquer  qu'un  pareil  tarif  serait  absolum'ent  prohibitif. 

Le  chiffre  ci-dessus  de  15  francs  par  tonneau  avait  ete  adopte  par 
l'ancienne  Compagnie  qui,  en  meme  temps,  admellait  que  le  trafic 
qui  emprunterait  le  canal  serait,  des  l'ouverture,  de  7250000  tonnes. 
Ce  tonnage  avait  ete,  il  est  vrai,  indique  comme  possible  dans  le  rap- 
port de  la  premiere  Commission  du  Congres  de  1879,  mais  l'auteur 
de  ce  rapport,  M.  E.  Levasseur,  ne  disait  nullement  que  e'etait  la  le 
chiffre  a  prevoir  des  l'ouverture  du  canal,  ni  que  tout  ce  tonnage  pour- 
rait payer  le  tarif  de  15  francs. 

S'appuyant  cependant  sur  les  chiffres  ci-dessus  et  les  interpretant 
suivant  lesbesoins  de  sa  cause,  l'ancienne  Compagnie  pretendait  que. 
des  l'ouverture,  ou  peu  apres,  les  recettes  du  canal  seraient  de  : 

7  250  000  X  15  =  108  750  000  francs. 

La  Commission  d'Etudes  Guillemain  avait  estime  en  1890  que  le 
droit  de  passage  du  canal  devrait  6tre  fixe  a  12  fr.  50  par  tonneau  de 
jauge  nette  et  qu'on  pouvait  esperer  un  trafic  de  4  100  000  tonneaux 
au  bout  de  la  qualrieme  annee  d'exploitation,  de  5  100  000  tonneaux 
au  bout  de  la  huitieme  annee  et  6  millions  de  tonneaux  au  bout  de 
la  douzieme  annee. 

D'apres  ces  chiffres,  si  a  cette  epoque  le  tarif  de  12  fr.  50  par  tonne 
avait  pu  elre  conserve,  les  recettes  brutes  se  seraient  elevees  a  75  mil- 
lions de  francs,  de  sorte  que,  en  defalquant  10  millions  pour  les  frais 
d'entretien  et  d'exploitation,  et  3750000  francs  pour  la  redevance  au 
Gouvernemenl  colombien  (5  %  de  la  recette  brute),  les  recettes 
nettes  auraient  atteint  61  250000  francs.  Mais  la  Commission  d'Etudes 
avait  soin  de  dire  que  «  pour  atteindre  le  chiffre  de  6  millions  de  ton- 
neaux il  sera  necessaire  d'abaisser  graduellement  et  dans  une  certaine 
mesure  le  droit  de  peage  du  canal  ».  On  peut  en  conclure  qu'elle 
n'esperait  pas  que  les  recettes  nettes  pussent  s'elever  a  6  millions  de 
francs  avant  douze  ou  quinze  annees  d'exploitation,  soit  vingt  ou 
vingt-cinq  ans  apres  la  reprise  effective  des  travaux  d'achevement.  Ce 
n'est  done  qu'apres  ce  delai  qu'on  aurait  pu  partager  un  revenu  d'une 
dizaine  de  millions  entre  la  Compagnie  nouvelle  et  la  Liquidation  de 
l'ancienne,  e'est-a-dire  attribuer  6  millions  a  l'ensemble  des  obliga- 
taires de  cette  derniere. 

C'est  seulement  trois  ans  apres  sa  constitution,  e'est-a-dire  en  1897, 
que  la  Compagnie  nouvelle  parait  s'etre  preoccupee  de  verifier  les 
diverses  appreciations  emises  au  sujet  du  trafic  et  des  recettes  pro- 
bables du  canal  de  Panama.  Un  pareil  retard  dans  l'etude  de  cette 
question  est  in  justifiable,  car  c'est  evidemment  le  chiffre  prevu  pour 
les  recettes  qui  doit  permetlre  d'apprecier  le  capital  qu'il  est  possible 
d'y  consacrer  sans  faire  courir  trop  de  risques  a  sa  remuneration. 

La  Compagnie  n'ad'ailleurs  pas  rendu  publiques  les  evaluations  de  la 
Commission  qu'elle  avait  chargee  de  ce  soin  en  1897.  Elle  a  seulement 
fait  connaitre  que  cette  Commission  etait  presidee  parM.  Paul  Lero\- 
Heaulieu,  choix  qui  peut  paraitre  surprenant  si  Ton  se  rappelle  que 
cet  eminent  economiste  avait  deja  formula  son  opinion,  en  1892.  en 
declarant  que  le  trafic  du  canal  ne  depasserait  pas  4  a  5  millions  de 
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tonneaux  et  que  la  laxe  a  percevoir  sur  cc  tonnage  ne  devait  pas 
etre  superieure  a  10  francs  par  tonne  ('). 

Les  nouvelles  etudes  auxquelles  M.  Leroy -Beau lieu  s'est  livre  pour 
le  compte  de  la  Compagnie  ont,  parait-il,  continue  ses  premieres 
previsions,  du  moins  si  Ton  en  juge  par  ce  que  dit  de  ces  etudes  le 
rapport  de  la  Commission  presidee  par  L'amiral  Walker,  a  laquelle 
elles  ont  ete  communiquees. 

Quant  a  cette  derniere,  elle  estime  que  le  tonnage  qui  pourra  pas- 
ser par  le  canal  des  son  ouverture,  c'est-a-dire  en  1914,  sera  de7  mil- 
lions de  tonnes  et  de  11  375  000  tonnes  dix  ans  apres,  mais  a  condition 
que  le  droit  de  passage  ne  soit  que  de  un  dollar  par  tonne,  c'est-a-dire 
le  Hers  de  celui  prevu  par  le  Congres  de  1879  et  l'ancienne  Compagnie. 

Avec  une  taxe  aussi  reduite,  la  Commission  estime,  avec  juste  raison 
d'ailleurs,  que  le  canal  de  Panama  pourra  faire  une  serieuse  concur- 
rence au  canal  de  Suez  et  lui  enlever  une  grande  partie  du  trafic  entre 
l'Angleterre  et  l'Australie.  En  effet,  la  distance  Plymouth  k  Sydney  est 
de  11 160  milles  par  Suezet  de  12370  milles  par  Panama,  mais  quoique 
la  taxe  de  passage  du  canal  de  Suez  ait  ete  progressivement  reduite  a 
8  fr.  50  par  tonneau  de  jauge  nette  (mesure  de  la  Commission  du 
Danube),  elle  equivaut  encore  a  pres  de  2  dollars  par  tonneau  de 
mesure  anglaise  et  americaine.  Dans  ces  conditions,  il  n'est  pas  dou- 
teux  que  si  la  Compagnie  de  Suez  n'abaisse  pas  son  tarif  (2),  les 
navires  faisant  le  trajet  ci-dessus  auront  avantage  a  passer  par  Panama, 
malgre  un  allongement  de  route  d'environ  un  quinzieme. 


depassees,  le  contraire  s'est  produit  dans  les  deux  autres  canaux  ma- 
ritim.es  qui  existent  depuis  une  dizaine  d'annees.  Les  recettes  pre- 
vues  pour  les  canaux  de  Kiel  et  deCorinthe  sont,  en  effet,  tres  infe- 
rieures  a  celles  prevues  et  depassent  a  peine  les  frais  d'exploitation. 
Au  canal  de  Corinthe.  notaminent,  le  traflc,  qui  avait  ete  evalue  a 
6  millions  de  tonnes,  n'atteint  pas  encore  2  millions  de  tonnes. 

Assurement,  ces  deux  entreprises  ne  sauraient  <itre  comparees 
aux  deux  grandes  voies  de  Suez  et  de  Panama,  mais  les  erreurs 
commises  dans  l'appreciation  de  leur  traflc  n'en  sont  pas  moins  a 
mediter,  surtout  par  ceux  qui  pretendent  que  la  construction  du 
fameux  canal  des  Deux-Mers,  entre  le  golfe  de  Gascogne  et  la  Medi- 
terranee  pourrait  etre  une  affaire  industrielle  fructueuse. 

D'ailleurs,  les  perfectionnements  incessants,  realises  dans  Part  naval 
et  la  construction  des  machines  motrices,  rendent  de  plus  en  plus 
faibles  les  avantages  dus  aux  abreviations  de  route  que  procurent  les 
canaux  maritimes.  Grace  a  l'economie  de  poids  realisee  dans  la  coque 
des  navires  par  la  substitution  de  l'acier  au  fer,  a  la  meilleure  utilisa- 
tion du  combustible  dans  les  machines  marines  qui,  au  lieu  de  con- 
sommer  2  ou  3  kilogr.  de  charbon  par  cheval-heure,  n'en  demandent 
plus  que  0ks  700  ou  0ks  800,  et  a  diverses  circonstances  que  nous 
avons  autrefois  developpees  dans  le  Genie  Civil  le  prix  des  trans- 
ports maritimes,  comme  d'ailleurs  celui  des  transports  par  voieferree, 
va  sans  cesse  en  s'abaissant  et,  par  suite,  l'economie  realisee  par  une 
reduction  de  trajet  devient  de  plus  en  plus  faible. 
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Carte  des  principales  routes  suivies  par  les  navires  dans  l'Ocean  Atlantique  et  dans  l'Ocean  Pacilique. 


Quant  aux  ports  de  la  cote  orientale  des  Etats-Unis,  ils  se  trouveront 
a  peu  pres  aussi  rapproches  des  Philippines  et  de  la  partie  de  l'Asie 
comprise  entre  Singapour  et  Sanghai  par  le  canal  de  Panama  que  par 
celui  de  Suez,  de  sorte  que  le  chemin  choisi  par  le  commerce  afferent 
a  ces  ports  dependra  des  droits  demandes  pour  les  passages  de  ces 
canaux. 

En  fixant  a  1  dollar  par  tonne  le  droit  du  passage  du  canal  de 
Panama,  l'lsthmian  Canal  Commission  estime  que  les  Etats-Unis  ne 
doivent  pas  chercher  a  tirer  un  revenu  direct  de  cette  entreprise, 
parce  que,  independamment  des  avantages  militaires  qui  sont  evi- 
dents  el  tres  importants.  le  canal  de  Panama  procurera  au  commerce 
et  a  l'industrie  de  ce  pays  des  avantages  extremement  considerables.  Si 
Ton  se  rappelle  que  les  frais  d'entrelien  sont  evalues  a  10  millions  de 
francs  et  que  le  canal  coutera  aux  Americains  au  moins  1  milliard 
de  francs,  on  voit  que  les  revenus  ne  pourront  atteindre  seulement 
4  %  de  ce  capital  que  si  le  trafic  passant  par  le  canal  s'^leve  a 
10  millions  de  tonnes. 

Avec  un  tarif  reduit  a  5  francs  par  tonne,  c'est-a-dire  au  tiers  de 
celui  prevu  par  l'ancienne  Compagnie,  il  ne  semble  pas  douteux  que 
ce  trafic  se  realisera  dans  un  delai  plus  ou  moins  grand  apres  l'ouver- 
ture  du  canal.  Toutefois,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  si  les  previ- 
sions faites  pour  le  trafic  de  Suez  se  sont  trouvees  tres  Jargement 

'1;  Economistc  francais,  du  13  aout  1S92. 

2i  La  derniere  de"tixe  de  o  fr.  50  date  du  1"  janvicr  1903  et  il  parait  certain  qu'une 
nouvelle  d£taxe  de  o  (r.  50  sera  adoptee  prochaineuient,  peut-etre  a  la  prochaine  assem- 
ble generale  des  actionnaires  qui  doit  avoir  lieu  le  6  juin. 


Quelque  reduit  qu'il  soit,  le  tarif  unique  de  5  francs  par  tonne 
n'est  cependant  pas  celui  qui  est  susceptible  d'attirer  au  canal  le 
trafic  le  plus  considerable,  car  il  sera  encore  trop  eleve  pour  que 
certains  navires  aient  interet  a  utiliser  cette  route.  D'autre  part,  il 
est  manifeste  qu'il  est  beaucoup  trop  faible  pour  un  grand  nombre 
d'autres  qui  pourraient  payer  beaucoup  plus  cher  le  droit  de  passage. 

II  suffit,  en  effet,  de  jeter  les  yeux  sur  la  carte  ci-dessus  pour  se 
rendre  compte  que  l'economie  de  trajet  realisee  par  les  navires  tra- 
versant  le  canal,  et,  par  suite,  la  redevance  qu'on  pourrait  exiger 
d'eux,  est,  au  contraire,  extremement  variable  suivant  la  route  suivie 
par  chacun  d'eux.  II  ne  faut  done  pas  s'etonner  si  le  chiffre  de  cette 
redevance  a  ete  si  diversement  apprecie  par  les  Commissions  compe- 
tent.es  et  a  varie  du  simple  au  triple. 

Un  droit  fixe,  comme  tous  ceux  officiellement  prevus,  et  applicable 
indistinctement  a  tous  les  navires,  est  d'ailleurs  doublement  preju- 
diciable  aux  interels  du  canal  puisque,  d'un  cote,  il  eloigne  de  la 
nouvelle  voie  les  bateaux  qui  ne  trouveront  dans  son  usage  qu'une 
faible  reduction  de  trajet  et  que,  d'un  autre  cote,  il  ne  permeltra 
pas  de  prelever  une  redevance  assez  remuneratrice  sur  ceux  a  qui  cet 
usage  procurera  une  tres  grande  economie. 

Pour  faire  disparaitre  ces  inconvenients,  nous  avions  propose,  en 
1891,  de  remplacer  le  tarif  uniforme,  quel  qu'il  flit,  par  un  tarif  plus 
equitable  pour  la  navigation  et  en  meme  temps  plus  productif  pour 
le  canal.  D'apres  ce  tarif,  la  redevance  a  percevoir  sur  chaque  navire 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIX,  n«  24,  p.  381. 
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serait  proportionnelle  aux  economies,  c'est-a-dire  a  la  reduction  de 
trajet  que  l'usage  du  canal  lui  permettrait  de  realiser. 

Nous  avons  longuement  expose  (l)  les  raisons  militant  en  faveur 
d'un  pareil  tarif  qui  se  composerait  de  deux  parties  : 

1°  Un  droit  fixe  de  3  francs  par  tonneau  de  jauge  nette,  applicable 
indistinctement  a  tous  les  na vires ; 

2°  Un  tarif  millique  ou  droit  de  0  fr.  0025  par  tonneau  millique 
(tonneau  transports  a  un  mille  de  distance)  que  le  canal  permettra 
d'economiser. 

Dans  tous  les  cas,  le  tarif  applicable  a  cbaque  bateau  se  deduirait 
done  de  la  formule  suivante  : 

T  =  3  +  x  X  0,0025, 

x  designant  le  nombre  de  milles  marins  economises  par  la  route  de 
Panama.  Selon  que  x  sera  plus  ou  moins  grand  le  tarif  sera  plus  ou 
moins  eleve,  et  lorsque  x  deviendra  nul,  ce  tarif  se  r6duira  au  droit 
fixe  de  3  francs. 

Les  chiffres  qui  entrent  dans  cette  formule  n'etaient,  d'ailleurs, 
donnes  qu'a  litre  d'indication  et  pour  fixer  les  idees.  lis  auraient  pu 
etre  modifies  de  facon  a  s'adapter  mieux  encore  aux  necessites  eom- 
merciales. 

Nous  n'insisterons  pas  sor  les  avantages  qu'aurait  presentes  un 
pareil  tarif  au  point  de  vue  des  receltes  du  canal,  mais  nous  croyons 
devoir  appeler  Fatten tion  sur  les  effets,  en  quelque  sorte  protecteurs, 
qu'il  aurait  eus  pour  le  commerce  maritime  europeen.  Actuellement 
le  point  de  penetration,  de  l'Ocean  Atlantique  dans  le  Pacifique,  est 
le  cap  Horn,  et  ce  point  se  trouve  sensiblement  a  egale  distance  de  la 
cote  orientale  des  Etats-Unis  et  des  ports  anglais  ou  francais  (voir  la 
carte  ci-dessus),  de  sorte  que  le  commerce  de  ces  trois  nations  lutte  a 
amies  egales  dans  les  ports  de  l'Amerique  occidentale. 

Au  conlraire,  quand  le  canal  de  Panama  sera  perce,  e'est  par  ce 
passage  que  se  fera  la  penetration  dans  le  Pacifique  ;  or,  tandis  que 
la  distance  de  New-York  a  Colon  n'est  que  de  1  930  milles,  elle  est  de 
4520  milles  entre  Plymouth  (ou  le  Havre)  et  le  meme  port. 

L'equilibre  actuel  sera  done  detruit,  puisque  le  canal  procurera 
aux  navires  allant  de  la  cote  orientale  des  Etats-Unis  dans  le  Paci- 
fique une  economie  d'environ  2  600  milles  sur  ceux  provenant  des 
ports  de  la  Manche  ou  de  la  Med  iter  ranee  et  ayant  la  m6me  desti- 
nation. 

Cela  equivaut,  pour  des  steamers  ordinaires,  a  une  reduction  d'une 
dizaine  de  jours  sur  la  duree  de  la  traversee.  Ainsi,  par  exemple, 
Callao,  le  port  de  Lima,  e'est-a-dire  le  principal  port  du  Perou,  qui 
se  trouve  actuellement  a  41  jours  de  traversee,  aussi  bien  de  New- 
York  que  de  Plymouth  ou  de  Marseille,  ne  sera  plus,  lorsque  le  canal 
sera  ouvert,  qu'a  13  jours  de  New- York,  mais  il  restera  a  23  jours 
de  Plymouth  et  du  Havre  et  a  25  jours  de  Marseille. 

Si,  au  lieu  de  New- York,  on  considere  les  ports  du  golfe  du  Mexique, 
tels  que  Galveston  et  la  Nouvelle-Orleans,  on  voit  immediatement 
que  les  avantages  qu'ils  retireront  du  canal  de  Panama,  par  rapport 
aux  ports  europeens,  seront  encore  plus  considerables. 

II  aurait  done  ete  juste  qu'une  entreprise  privee  put  frapper  les 
navires  de  provenance  americaine  d'une  taxe  plus  elevee  que  celle 
recjamee  aux  navires  de  provenance  europeenne,  ce  qui  aurait 
donne  un  supplement  de  recettes  pour  le  canal. 

Le  tarif  que  nous  proposions  aurait  precisement  permis  ce  supple- 
ment de  recettes,  et  il  parait  certain  que  grace  a  lui  les  revenus  du 
canal  auraient  pu  devenir  suffisants  pour  donner  aux  obligataires  de 
l'ancienne  Compagnie  un  dividende  correspondant  a  un  capital  bien 
superieur  a  celui  que  leur  a  fourni  la  Liquidation. 

Avec  un  tarif  uniforme,  quel  qu'il  soit,  non  seulement  les  revenus 
du  canal  seront  beaucoup  moins  eleves,  mais  on  favorisera  singuliere- 
ment  le  commerce  americain  au  detriment  du  commerce  europeen  et 
en  particulier  du  commerce  francais. 

Pour  se  rendre  compte  des  effets  desastreux  que  produira  le  canal 
de  Panama  sur  le  commerce  europeen,  il  suffit  de  se  rappeler  l'in- 
fluence  qu'a  exercee  sur  le  commerce  francais  le  percement  du  Saint- 
Gothard.  Dans  la  seule  annee  qui  a  suivi  l'ouverture  de  cette  nou- 
velle  voie,  l'exportation  des  marchandises  franchises  en  Italie  a  ete 
reduite  de  210  millions  a  177  millions,  soit  de  33  millions  ou  de 
16  %,  pendant  que  dans  la  meme  periode  l'exportation  des  mar- 
chandises allemandes  a  passe  de  67  a  114  millions,  c*est-a-dire  a 
augmente  de  47  millions  ou  de  70  %• 

De  meme  qu'apres  le  percement  du  Saint-Gothard,  FAllemagne  a 
inonde  l'ltalie  de  ses  produits  et  refoule  ceux  de  la  France  et  de 
l'Angleterre,  de  mSrne,  avec  un  tarif  uniforme,  le  canal  de  Panama 
permettra  aux  Etats-Unis  de  substiluer,  sur  la  cote  occidentale  de 
l'Amerique  du  Sud,  leurs  produits  a  ceux  do  l'Europe  et,  en  parti- 
culier, a  ceux  de  la  France,  qui  a  fait  jusqu'ici  un  commerce  impor- 
tant avec  les  nations  de  cette  conlree  (a), 


(1)  Le  tarif  a  appliquw  a  Panama  et  les  revenus  probable  du  canal.  Une  brochure  grand 
in-s°  de  no  pages. — Bernard  et  C,c,  edi leurs,  Paris,  1891. 

(2)  Dans  le  prochain  numero,  nous  montrerons  le  developpement  du  commerce  des 
Ktats-Unis  par  rapport  k  eclui  des  grandes  puissances  europeennes. 


Dans  ces  conditions,  le  canal  de  Panama,  au  lieu  d'etre  une  oeuvre 
nationale,  comme  on  s'est  plu  a  le  repeter  en  faisant  appel  aux  capi- 
taux  francais,  se  presente,  au  conlraire,  comme  une  entreprise  anti- 
patriotique  et  l'interet  de  la  France  aurait  ete  plutot  d'empecher  sa 
realisation  que  d'en  prendre  l'initiative. 

Toutefois,  comme  il  est  certain  que  la  construction  d'un  canal 
interoceanique  devait,  tot  ou  lard,  avoir  lieu,  ce  qu'il  faut  regretter 
(abstraction  faite  de  l'argent  perdu  par  les  premiers  actionnaires  et 
obligataires),  ce  n'est  pas  qu'elle  ait  ete  entreprise  par  des  action- 
naires francais,  mais  qu'elle  n'ait  pu  rester  entre  des  mains  fran- 
caises ou  tout  au  moins  europeennes. 

La  faute  commise  par  la  France  et  les  autres  puissances  maritimes 
du  Yieux-Monde  a  ete  de  ne  pas  se  rendre  un  compte  exact  des  effets 
economiques  qu'aura  la  nouvelle  voie  sur  leur  commerce  et  de  ne 
pas  avoir  cherche  a  en  attenuer  les  consequences.  Nous  ne  dirons  pas 
qu'elles  auraient  du  soutenir  l'ancienne  Compagnie,  car  nous  avons 
vu  que  la  facon  dont  elle  avait  conduit  l'entreprise  l'avait  irreme- 
diablemenl  acculee  a  la  faillile,  mais  elles  auraient  du  favoriser 
la  reprise  de  l'affaire  et  la  constitution  d'une  Compagnie  francaise  ou 
europeenne  capable  de  reprendre  effectivement  les  travaux  et  de  les 
mener  a  bonne  fin. 

Une  pareille  Societe,  forte  de  1'appui  des  grandes  puissances  inte- 
ressees,  aurait  certainement  pu  imposer  un  larif  du  genre  de  celui 
dont  nous  avons  indique  le  principe,  e'est-a-dire  de  nature  a  proteger 
le  commerce  europeen  contre  la  concurrence  americaine. 

On  a  pretendu  que  la  loi  de  concession  s'opposait  a  l'adoplion  d'un 
tarif  proportionnel.  Le  second  paragraphe  de  l'arlicle  14  du  conlrat 
appiouve  par  cette  loi  dit,  en  effet,  que  les  «  droits  seront  perqus  sans 
aucune  exception  ni  faveur  sur  tous  les  navires  dans  des  conditions  iden- 
tities »,  mais  cela  veut-il  dire  que  ces  droits  devront  etre  uniformes 
et  identiques  dans  tous  les  cas,  m6me  quand  les  navires  se  trouve- 
ront  dans  des  conditions  essentiellement  differentes  ?  Le  veritable 
sens  de  ce  paragraphe  n'est-il  pas  simplement  que  tous  les  navires 
devront  etre  traites  de  la  meme  maniere,  quel  que  soil  le  pavilion 
sous  lequel  ils  naviguent  et  que  la  methode,  e'est-a-dire  la  formule, 
employee  pour  la  fixation  de  la  redevance,  devra  toujours  etre  la 
meme,  quels  que  soient  les  navires  consideres  ? 

L'interprelation  de  ce  contrat  appartenait,  d'ailleurs,  aux  parties 
interessees,  e'est-a-dire  aux  concessionnaires  et  au  Gouvernement 
colombien  et,  s'il  avait  ete  admis  que  le  texte  cite  plus  haut  prete  a  la 
confusion,  rien  n'aurait  ete  plus  facile  que  de  le  reviser,  de  facon 
qu'il  permit  le  mode  de  tarification  le  plus  favorable  aux  interets 
de  l'entreprise.  Le  Gouvernement  colombien,  devant  prelever  un  tant 
pour  cent  sur  les  recettes  du  canal,  ne  pouvait  accueillir  que  favora- 
blement  les  mesures  equitables  qui  auraient  ete  de  nature  a  accroitre 
ces  recettes. 

Sans  doute  l'application  d'un  tarif  base  sur  l'itineraire  suivi  par 
les  navires  traversant  le  canal  aurait  presente  quelques  diffieultes  d'ap- 
plication,  mais  l'etude  approfondie  de  la  question  monlre  qu'elles 
n'ont  rien  d'insurmontable.  Les  papiers  de  bord  contiennent  toutes 
les  indications  necessaires  pour  l'etablissement  d'une  taxe  de  ce 
genre  et,  d'apres  Particle  12  du  contrat  de  concession,  tous  les  navires 
qui  auraient  transite  par  le  canal  auraient  du,  dans  tous  les  cas, 
presenter  lesdits  papiers.  Cette  formalite  est,  d'ailleurs,  exigee  aussi 
au  canal  de  Suez,  et  parmi  les  nombreux  renseignements  que  tout 
navire  est  oblige  de  fournir  a  l'administration  de  ce  canal  figurent : 
le  nom  des  armateurs  et  affreteurs,  les  ports  de  provenance  et  de  desti- 
nation, etc. 

Un  tarif  analogue  n'existe  pas  au  canal  de  Suez,  auquel  celui  de 
Panama  est  si  souvent  compare,  mais,  pas  plus  qu'au  point  de  vue 
des  diffieultes  d'execution,  il  n'y  a  lieu  de  comparer  les  deux  entre- 
prises  au  point  de  vue  des  taxes  a  y  percevoir.  En  effet,  le  canal  de 
Suez  sert  a  mettre  la  Mediterranee  en  communication  directe  avec 
les  Indes  et  l'Orient,  et  presque  tous  les  navires  qui  le  traversent 
beneficient  d'une  reduction  de  trajet  sensiblement  la  meme,  de  sorte 
qu'il  n'y  a  pas  grand  inconvenient  a  leur  reclamer,  a  tous,  exacte- 
ment  le  meme  droit  de  passage.  L'ecart  entre  la  valeur  du  service 
rendu  et  le  prix  reclame  reste,  dans  ce  cas,  toujours  tres  faible, 
tandis  qu'avec  un  tarif  uniforme  il  sera  loin  d'en  etre  de  meme  a 
Panama. 

II  existe,  d'ailleurs,  un  precedent  a  invoquer  en  faveur  d'un  tarif 
proportionnel.  Au  canal  de  Corinlhe  le  droit  de  passage  est  plus  eleve 
pour  les  navires  en  provenance  ou  a  destination  de  l'Adriatique  que 
pour  ceux  de  la  Mediterranee.  Les  premiers  beneficiant.  dans  leur 
passage  par  ce  canal,  d'une  reduction  de  trajet  beaucoup  plus  grande 
que  les  dernicrs,  la  redevance  qu'ils  out  a  payer  est  de  0  fr.  75  par 
tonne  au  lieu  de  n'6tre  que  de  0  fr.  50. 

Le  principal  obstacle  ii  l'adoplion  d'un  turii  proportionnel  pour  le 
canal  de  Panama  aurait  sans  doute  ete  1'oppositiOD  que  lui  auraient 
lomoignee  les  Klals-Unis.  Un  tarif  de  ce  genre  devanl  alteindiv  parti- 
culieroment  leur  commerce,  il  est  certain  qu'ils  auraient  mis  tout 
en  oeuvre  pour  le  faire  repousser.  -Ne  pouvant  s'y  opposer  directe- 
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ment,  ils  n'atiraient  pas  mahque  de  mettre  en  avant  la  menace  d'un 
canal  coHcurreht  par  le  Nicaragua. 

II  est  evident  qu'une  pareille  menace  aurait  ete  de  nature  a  paraly- 
ser les  efforts  faits  en  vue  de  la  constitution  d'une  entreprise  pure- 
ment  priv^e,  mais  il  n'en  aurait  pas  ete  de  meme  si  la  Societe 
d'achevement  du  canal  avait  eu  l'appui  des  puissances  maritimes 
europeennes  lui  assurant,  par  exemple,  une  garantie  d'interet.  L'iii- 
transigeance  des  Etats-Unis,  au  sujet  du  canal  interoceanique,  ne 
dale,  pour  ainsi  dire,  que  de  leur  guerre  avec  1'Espagne,  car  jusqu'alors 
ils  n'ont  pas  fait  d'opposition  serieuse  aux  Compagnies  franchises.  Si, 
a  la  fin  du  siecle  dernier,  le  canal  de  Panama  avait  deacheve,  ou  sur 
le  point  de  I'etre.  il  est  peu  probable  qu'ils  se  fussent  obslines  a 
construire  celui  du  Nicaragua  uniquement  en  vue  de  soustraire  leur 
commerce  a  la  taxe  elevee  qui  lui  aurait  ete  imposee  par  le  premier. 

En  effet,  malgre  l'elevation  relative  de  la  taxe  dont  il  aurait  ete 
frappe  par  un  tarif  proporlionnel,  le  commerce  americain  aurait  tou- 
jours  lire  du  canal  de  Panama  de  plus  grands  avantages  que  le  com- 
merce europeen.  D'autre  part,  l'existence  de  ce  canal  aurait  singu- 
lierement  diminue  rimportance  que  peut  avoir,  an  point  de  vue 
militaire,  pour  les  Etats-Unis,  le  canal  du  Nicaragua,  ra&ne  enliere- 
ment  entre  leurs  mains  comme  le  permet  le  traile  Hay- Pauncefole. 
D'ailleurs,  si  l'Angleterre  avait  prete  son  appui  a  une  Compagnie 
d'achevement  du  canal  de  Panama  disposee  a  appliquer  un  tarif  du 
genre  de  celui  que  nous  avons  indique,  el  le  n'aurait  evidemment  pas 
abandonne  aussi  benevolement  les  garanties  de  neutrality  consacrees 
par  le  traile  Clayton-Bulwer. 

II  suffit,  d'ailleurs,  de  se  rappeler  ce  que  nous  avons  dit  au  sujet 
des  Gompagnies  de  chemins  de  fer  transcontinentaux  pour  compren- 
dre  qn'elles  auraient  employe  toule  leur  influence  pour  enipecher  la 
construction  d'un  deuxieme  canal  interoceanique,  enlrepris  en  vue 
d'amener  l'abaissement  des  larifs  du  premier. 

Quoi  qu'il  en  soil,  il  est  certain  quel'Europea  fait  preuve,  vis-a-vis 


du  canal  de  Panama,  d'une  indifference  dont  elle  ne  tardei  a  pas  a  su- 
bir  les  consequences.  Elle  n'a  pas  su  voir  que  ce  canal  aliait  favoriser 
merveilleusement  l'expansion  nord-americaine  et  elle  n'a  fait  aucune 
tentative  pour  en  attenuer  les  efl'ets.  Sans  doute  il  ne  pouvait  etre 
question  d'empecher  l'ouverture  decellevoie,  mais  puisque  la  Compa- 
gnie privee  qui  l'avait  elourdiment  entreprise  etaittombee  en  deconfi- 
ture,  l'interet  des  puissances  maritimes  europeennes  aurait  ete  d'en 
favoriser  le  relevement  par  une  garanlie  d'inleret  du  nouveau  capital 
et  de  lui  imposer  un  tarif  proporlionnel,  a  la  fois  plus  remuneraleur 
pour  le  canal  et  plus  equitable  pour  le  commerce. 

Cette  idee  d'un  syndicat  d'Etats  inlervenant  dans  la  constitution  ou 
la  garantie  d'interet  du  capital  necessaire  a  la  construction  d'un  canal 
interoceanique  avait  deja  ete  emise  au  Congres  de  1879;  mais,  si  elle  a 
6te  souvent  formulae,  aucun  auleur,  a  notre  connaissance  du  moins, 
ne  lui  a  donne  une  forme  precise.  II  aurait  appartenu  au  Gouverne- 
ment  frangais  de  prendre  l'initiative  de  la  faire  aboutir,  puisque  en 
meme  lemps  que  lesinterets  generaux  de  l'Europe  elle  aurait  etc  de 
nature  a  sauvegarder  en  partie  l'epargne  de  ses  nationaux.  Malheu- 
reuse'ment,  les  scandaleux  et  bruyants  proces  de  1892-1893  jeterent 
sur  cette  affaire  de  Panama  un  tel  discredit  qu'aucun  homme  d'Etat 
francais  n'osa  prendre  une  pareille  initiative. 

.Wtait-ce  pas,  d'ailleurs,  a  la  Compagnie  nouvelle,  constitute  en  oc- 
lobre  ls94  et  devenue  maitresse  de  la  concession,  a  chercher  une  com- 
binaison  de  ce  genre  pour  se  procurer  le  capital  necessaire  a  l'acheve- 
iheht  du  canal? 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  regrettable  qu'elle  n'ait  pas  su  mettre  en 
ceuvre  une  solution  qui,  tout  en  sauvegardant  le  plus  possible  l'epargne 
franchise,  aurait  en  meme  lemps  protege  1'entreprise  con  Ire  les  cbh- 
voilises  des  Elals-Unis,  et  l'aurail  conservee,  sinon  a  la  France  seulc, 
du  moins  aux  grandes  puissances  maritimes  europeennes. 

A.  Dumas, 

bvjenieur  tics  Arts  et  Manufactures. 


MliCANIQUE 


EXPERIENCES  SUR  LE  REOEMENT 
des  roulements  a  billes. 

La  faveur  que  rencontrent  aujourd'hui  les  roulements  a  billes  dans 
certaines  branches  de  la  mecanique,  surtout  dans  l'industrie  des 
'cycles  et  automobiles,  donne  une  importance  de  plus  en  plus  grande 
a  la  connaissance  exacte  du  rendement  que  Ton  peut  oblenir  avec  ces 
organes,  suivant  la  vitesse,  les  diarnetres  de  l'arbre  et  des  billes,  la 
forme  des  rainures  ou  cuvettes  a  billes,  etc. 

Nous  empruntons  a  une  serie  d'experiences  faites  par  M.  Ch.  Gegauff, 
Ingenieur  a  la  Societe  Alsacienne  de  Constructions  Mecaniques,  et  dont 
il  arecemment  rendu  compte  dans  une  conference  a  la  Societe  Indus- 
trielle  de  Mulhouse,  les  renseignements  suivants  qui  appellent  l'at- 
tention  sur  1'ulilite  de  calculer  judicieusement  tous  les  elements  d'un 
palier  a  billes.  Disons  d'abord  que,  dans  les  cas  les  plus  favorables,  la 
puissance  absorbee  peut  descendre  a  moins  de  4  %  de  celle  qu'absorbe 
un  palier  ordinaire  a  coussinets  de  bronze  bien  lubrifies. 

Metiiodr  d'exi'krimentation.  —  M.  Gegauff  a  imagine  de  mesurer 
directement  la  tendance  qu'a  le  palier  a  tourner  avec  l'arbre,  c'est-a- 
dire  de  mesurer  le  moment  qui,  applique  au  palier  rendu  libre,  suffil 
a  l'emp6cher  d'etre  entraine  par  l'arbre.  Ce  moment  est  evidemment 
egal  et  de  signe  contraire  a  celui  de  la  force  de  frotlement  qui  agit  a 
la  peripheric  de  l'arbre. 

II  a  done  utilise  comme  palier  une  large  poulie  folle  A,  montee  sur 
billes  (fig.  1),  autour  de  laquelle  s'enroule  un  ruban  d'acier  B  extrd- 
mement  mince  et 
flexible,  portant 
deux  poids  egaux 
qui  chargent  le  pa- 
lier d'un  poids  va- 
riable a  volonle.  Une 
legere  surcharge  P, 
sur  le  poids  qui  tend 
a  monter  par  suite 
de  l'entrainemenf 
de  la  poulie,  sert  a 
maintenir  l'equili- 
bre.  Le  moment  de 
la  force  de  frotte- 

ment  est  done  represente  par  PR  et  le  travail  absorbe  par  tour, 
T  =  2nHP.  On  repete  l'essai  dans  les  deux  sens  de  rotation  et  on 
prend  la  moyenne. 

La  portee  de  l'arbre  est  tournee  exactcment  au  mfmc  diamelre  que 
le  cercle  tangent  interieurernent  au  collier  de  billes. 

La  figure  2  montre  le  dispositif,  reniplissant  le  meme  but,  adopte 


Fig.  3  et  4. 


Iiuulemeuls  a  billes 


de  la  premirre  categoric 


pour  les  fortes  charges.  C'est  une  bascule  munie  d'un  fleau  C  qui 
transmet  par  ses  couteaux  extremes  des  efforts  egaux  sur  les  deux 
brins  du  ruban.  L'equilibre  est  indique  par  la  position  de  l'index 
entre  les  buloirs  qui  limitent  les  oscillations  du  fleau. 

En  repelant  l'essai  avec  differentes  conditions  de  vitesses,  de  dia- 
rnetres, de  charges,  etc.,  M.  Gegauff  a  fait  les  observations  suivantes  : 


Fig.  1  et  2.  —  Schema  du  dispositif  des  experiences. 

I.  Roulements  d  billes  a  contact  double.  —  Ce  premier  type  (fig.  3  et 
4),  oil  chaque  bille  ne  porle,  a  un  instant  donne,  que  par  deux  points 
diametralement  opposes,  donne  les  meilleurs  resultats;  le  coefficient 

d'absorption  peut 
s'abaisser  jusqu'a 
0,15  Vo- 

Le  protil  de  la 
figure  3,  a  deux 
rainures  concaves, 
mainlient  mieux  les 
billes  dans  un  me- 
mo plan  vertical 
que  le  prolil  de  la 
figure  4,  ou  1'une 
des  rainures  est  co- 
nique.  La  distance 
entre  les  deux  cou- 

ronnes  de  billes  peut  varier  dans  les  plus  grandes  limites  sans  incon- 
venient. 

II.  Roulements  a  contact  triple.  —  Ici  (fig.  5  et  6)  chaque  bille  s'ap- 
puie  par  deux  points  sur  1'une  des  rainures  et  par  un  point  sur  l'autre ; 
le  rendemenf  est  sensibtement  infe>ieur,  par  suite  du  glisseinent  qui 


Fit,. 


o  et  G.  —  Roulements  a  billes 
de  la  deuxieme  catecorie. 
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vient  s'ajouter  au  roulement.  On  s'en  rendra  compte  a  l'examen  de 
la  figure  7,  ou  sont  indiquees  en  BB'  et  DD'  les  surfaces  de  contact,  tres 
petites  d'ailleurs,  de  la  bille  avec  la  rainure.  Dans  le  mouvement  rela- 
tif  des  deux  pieces,  la  rotation  se  faisant  autour  d'un  axe  instantane 


Fig.  7  et  8.  —  Usure  des  roulements  par  suite  du  glissement  des  billes. 

tel  que  AA',  les  points  en  contact  avec  la  rainure,  autres  que  A  et 
A',  subiront  un  frottement  qui  sera  maximum  pour  les  plus  eloignes 
de  l'axe,  c'est-a-dire  pour  B,  B',  D  et  D'.  II  s'ensuit  que  la  bille,  gene- 
ralement  plus  dure,  use  la  rainure  jusqu'u  finir  par  epouser  son  profil 
(fig.  8);  le  frottement  et,  par  suite,  la  puissance  absorbee  par  le 
palier,  est  alors 
maximum,  toutes 
choses  egales  d'ail- 
leurs. 

En  general,  pour 
celte  categorie  de 
roulements,  on  peut 
dire  que  la  puissance 
absorbee  varie  du 
double  au  quadruple 
de  celle  correspon- 
dant  aux  roulements 

du  premier  type. 

r  JV  Fig.  9  et  10.  —  Roulements  a  billes 

III.  Roulement,  a  de  la  troisi6me  categorie. 

contact  quadruple.  — 

Dans  ce  cas  (fig.  9  et  10),  on  'peut  distinguer  le  profil  de  la  figure  9, 
ou  les  quatre  points  de  contact  sont  symetriques  et  travaillent  syme- 
triquenient,  les  deux  cones  qui  constituent  chaque  rainure  ayant 
m6me  angle  au  sommet.  La  puissance  absorbee  est  alors  de  quatre  a 
dix  fois  celle  correspondant  au  premier  type,  suivant  l'inclinaison  et 
l'usure  des  rainures. 

Enfin,  dans  le  cas  de  la  figure  10,  oil  les  points  de  contact  ne  tra- 
vaillent pas  syme- 
triquement,  par 
suite  des  inclinai- 
sons  inegales  des  co- 
tes d'une  rainure 
(c'est-a-dire  que  les 
lignes  joignant  les 
quatre  points  de 
contact  ne  forment 
pas  un  rectangle)  on 
comprend  que  dans 
la  rotation  autour  de 
l'axe  instantane  AA 
le  roulement  de  l'un 
des  points  A'  sera 
complique  d'un  glis- 
sement sur  la  rai- 
nure, d'oii  un  frot- 
tement considerable 
qui  peut  elre  de  me;- 
me  importance  que 
celui  d'un  coussinet 
ordinaire. 


i.. 


■i  3 


Palters  ord' 


*'  tbicn  <qraisses 
et  usages) 


3'  Cateq. 


O.i     0,6     0,0    0,7      0,6  0,9 

Metres  pur  secnnde 


Influence  du  DIA- 
METRE DES  BILLES.  — 

L'exp6rience  a  net- 
tement  montre  qu'a 
un  arbre  donne,  de 
diametre  D,  correspondait,  toutes  choses  egales  d'ailleurs,  un  certain 
diametre  optimum  des  billes.  M.  Gegauff  propose  la  formule  : 


Fig.  11.  —  Diagramme  des  puissances  absorbees 
par  les  differentes  categories  de  roulements. 


d  (en  millimetres) 


qui  resume  ses  observations. 


Influence  de  la  vitesse.  —  La  figure  11  resume  les  observations  rela- 
tives a  cc  point,  en  donnant  les  puissances  absorbees,  toutes  choses 


egales  d'ailleurs,  en  fonction  des  vitesses  tangentielles  de  l'arbre, 
pour  un  palier  de  chaque  type,  aux  diverses  vitesses.  Une  fois  le  frot- 
tement au  depart  vaincu,  et  la  vitesse  tangentielle  devenue  superieure 
a  0m30  ou  0m40,  l'influence  de  cette  vitesse  reste  pour  ainsi  dire 
nulle. 

Remarquons  toutefois  qu'aux  tres  grandes  vitesses  la  force  centri- 
fuge, appliquant  les  billes  energiquement  sur  la  rainure  exterieure, 
donne  lieu  a  une  charge  qui  entraine  un  supplement  sensible  de  frot- 
tement; on  arrive  meme  a  ce  que  les  billes,  ne  pouvant  plus  suivre 
leur  axe  dans  sa  rotation,  glissent  simplement  autour  de  lui,  d'oti 
une  usure  rapide  et  un  frottement  semblable  a  celui  d'un  coussinet 
ordinaire. 

On  peut  alors  employer  avantageusertient  un  nombre  reduit  de 
billes,  maintenues  egalement  espacees  au  moyen  d'un  anneau  leger  a 
(fig.  12)  perce  de  trous  dans  lesquels  ces  billes  s'encastrent.  L'impor- 
tance  de  la  force  centrifuge  est  dans  ce  cas  diminuee  dans  la  meme 
proportion  que  le  nombre  des  billes. 

Influence  du  lubrifiant.  —  Un  palier  a  billes  n'absorbe  pas  une 
puissance  sensiblement  plus  grande,  qu'il  soit  sec  ou  huil6,  la  peti- 
tesse  des  surfaces  en  contact  ne  permeltant  pas  a  l'huile  de  sojourner 
entre  elles.  Le  r61e  de  l'huile,  dont  l'emploi  reste  neanmoins  indis- 
pensable, est  d'absorber  les  poussieres  qui  se  trouvent  dans  le  rou- 
lement, et  de  faciliter  leur  expulsion  des  rainures  ou  elles  produi- 
raient  une  usure  rapide.  L'observation  ci-dessus  montre  que  le 
frottement  mutuel  des  billes  est  de  peu  d'importance,  puisque  la 
lubrification  n'augmente  pas  le  rendement  du  palier. 

Charge  maximum  d'un  palier  a  billes.  — On  concoit  qu'au  dela  d'une 
certaine  charge  limite  sur  les  billes,  il  se  prod"'t  une  usure  rapide, 
et  que  plus  la  vitesse  est  grande,  moins  on  peut  charger  ces  billes. 
M.  Gegauff  propose  la  formule  empirique  suivante:  C  ( V  -f-  0m  5)  ==  20. 
C  est  le  quotient  de  la  charge  totale  par  le  diametre  de  l'arbre,  en 
centimetres  ;  V  la  vitesse  peripherique  de  l'arbre,  en  metres  par 
seconde. 

Le  tableau  ci-dessous,  calcule  d'apres  cette  formule,  donne  imme- 
diatement  pour  differentes  vitesses  et  diametres  les  charges  maxima 
correspondantes,  pour  l'ensemble  d'un  collier  de  billes  : 


vitesses 

(Tours 
par 
minute) 


diametres  les  plus  favorables  des  billes 


(1/8  pouce) 


4mm  8 

Cjmn,  g 

\  jmm  7 

1  5mm  8 

24"™  0 

3/10  pouce 

(1/1  pouce) 

(3/8  pouce  t 

(1/2  pouce) 

(3/8  pouce) 

13/10  pouce 

44m™ 

(7/1  pouce) 


DIAMETRES  DE  L'ARBRE,  EN  CENTIMETRES 


2  cm. 

3  cm. 

5  cm. 

7  cm. 

10  cm. 

15  cm. 

1  lun  ges  en  kilogrammes  sur  une  couronne  de  billes. 


60 

3S 

11 

100 

152 

200 

250 

310 

4  20 

120 

36 

64 

86 

124 

150 

1 80 

210 

250 

300 

31 

49 

62 

78 

88 

96 

107 

120 

600 

25 

36 

42 

48 

53 

56 

58 

61 

i  200 

18 

23 

25 

28 

29 

29,5 

30 

31 

2  400 

11,5 

13 

14 

13 

15 

15,4 

15,6 

16 

4  800 

6,5 

7,3 

7,5 

7,7 

7,8 

7,9 

7,9 

8 

9  600 

3,6 

3,8 

3,9 

3,9 

3,9 

3,9 

3,9 

4 

II  convient  done  de  multiplier  au  besoin  le  nombre  des  couronnes 
de  billes,  de  facon  a  ne  pas  depasser  les  charges  unitaires  donnees 
par  ce  tableau. 

On  pourra,  par  exemple,  employer  un  palier  a  quatre  couronnes, 
comme  celui  de  la  figure  13.  Le  cone  A  est  fixe  sur  l'arbre,  le  c6ne 


Fig.  12. 

Roulement  a  billes  espnnVs. 


Fig.  13.  —  Schema  d'un  palier 
a  quatre  couronnes  de  billes. 


double  B  est  fou,  et  le  cone  G,  iilete  et  muni  d'un  contre-ecrou  I), 
sert  a  regler  l'ensemble  sans  jeu  ni  frottement.  Les  cuvettes  sont 
lixees  au  bati  de  la  machine  et  centrees  bien  exactement.  Un  dispo- 
sitif  de  ce  genre  peut  eHre  indispensable  pour  des  roues  d'automobiles 
lourdement  chargees  et  tournant  3  grande  vitesse. 

A.  C. 
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MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 
FABRIQUE  DE  CIMENT  DE  POBLA-DE-LILLET  (ESPAG-NE). 


La  necessite  de  diminuer  les  frais 
mises  en  ceuvre,  lorsque  les  masses  a 


de  manutention  des  matiercs 
deplacer  sont  considerables  et 


Fig.  1.  —  Vue  d'enserable  de  la  fabrique  de  ciment  de  Pobla-de-Lillet. 

de  peu  de  valeur,  conduit  souvent  a  utiliser  la  gravite  pour  trans- 
porter ces  masses,  toutes  les  fois  que  cela  est  possible.  C'est  le  cas 
des  usines  a  ciment.  A  cet  effet,  on  les  eleve  sur  un  terrain  a  forte 
pente,  a  flanc  de  coteau,  au-dessous  des  carrieres  d'extraction  des 
pierres  a  ciment,  et  on  dispose  les  divers  ateliers,  par  lesquels  doivent 
successivement  pas- 
ser les  produits,  les 
uns  au-dessous  des 
autres,  de  facon 
qu'ils  n'aient  jamais 
a  remonter  la  pente 
au  cours  des  diver- 
ses  operations  du 
traitement. 

A  ce  point  de  vue, 
l'usine  a  ciment  de 
Portland  de  la  «  Com  - 
pania  General  de 
Asfaltosy  Portland » , 
etablie  pres  de  Po- 
bla-de-Lillet, dans 
les  Pyrenees  espa- 
gnoles  (Catalogne),  a 
36  kilom.  de  Barce- 
lone,  est  tout  a  fait 
typique.  Cette  usine 
est  situee  au  pied  des 
derniers  contreforts 
des  Pyrenees,  au 
centre  d'un  district 
qui  lui  fournit  tres 
facilement  les  ma- 
tieres premieres 
dont  elle  a  besoin. 
De  plus,  une  riviere, 
la  Llobregat,  dont 
les  sources  sont  a 
300  metres  au-dessus 
de  l'usine,  et  dont  le 
debit  varie  de  300  a 
1  200  litres  par  se- 
conde,  lui  procure 
une  force  motrice 
economique.  La  con- 
duite  d'amenee,  de- 
puis  le  reservoir  de 
prise  d'eau  jusqu'au 
point  le  plus  bas  de  l'usine,  oil  cette  eau  est  utilisee,  a  une  longueur 
de  4  550  metres. 

Comme  le  montre  la  figure  1,  les  divers  batiments  sont  elablis  a 
flanc  de  coteau,  et  communiquent  tous  directement  entre  eux  (').  Les 
carrieres  sont  situees  au-dessus  de  l'etage  le  plus  eleve,  et  la  voie  ferree, 
par  laquelle  les  produits  finis  sont  enleves,  passe  au  pied  de  la  colline. 
C'est  par  cette  derniere  qu'arrive  le  charbon  de  terre,  qui  est  remonte 
aux  fours  par  un  plan  incline  lateral  X  (fig.  3).  

ii)  Cette  photographic  a  ete  prise  avant  la  construction  des  cheininees. 


Fig.  2  et  3. 
Coupe  longitudinale  et  plan 
de  la  fabrique  de  ciment  de  Pobla-de-Lillet  (Catalogne). 


A,  broyeur  vertical ;  —  B,  broyeur  a  cylindres;  —  C,  sechoir  a  calcaire  broyfi;  —  b,  moulin  a  bjuleis;  —  E,  tube  broyeur;  — 
F,  tremies-reservoirs; —  G,  fours  rotatifs ;  —  H,  refroidisseurs ;  —  I,  616vateur  a  ciment;  —  J,  moulin  a  boulets;  — 
K,  tubes  broyeurs;  —  L,  trSmies  a  ciment  broy6;  —  M,  embarilleurs ;  —  N,  ensacheurs;  —  O,  trSmies  ii  charbon  ;  — 
P,  broyeur  et  sechoir  a  charbon ;  —  Q,  tube  broyeur  a  charbon ;  —  R,  atelier  de  reparations ;  —  S,  compresseur  d'air  et 
generatrice  d'eclairage;  —  T,  laboratoires;  —  V,  magasin ;  —  X,  plan  incline^  —  Y,  moteur  du  plan  incline;—  Z,  con- 
duite  d'amenee  d'eau ;  —  A',  docharge  du  charbon;  —  B',  canal  d'6vacuation ;  —  C,  voie  ferree;  —  a,  moteur  du 
groupe  A  ;  —  b,  moteur  du  yroupe  2 ;  —  c,  moteur  du  groupe  3 ;  —  d,  moteur  du  groupe  i>\  —  e,  moteur  du  groupe  //;  — 
g,  moteur  du  groupe  3;  —  h,  moteur  du  groupe  6;  —  Ic,  moteur  du  groupe  7 ;  —  n,  moteur  du  groupe  8. 


La  carriere  de  pierre  argileuse  est  situee  un  peu  au-dessus  de  l'u- 
sine; l'argile  est  amenee  directement  par  brouettage.  Le  calcaire  vient 
d'une  carriere  situee  a  500  metres;  il  estamen^par  wagonets  descen- 
dant un  plan  incline  et  remontes  a  vide  par  des  mules.  La  mine  a 
charbon,  qui  est  a  4  kilom.,  est  raccordee  a  l'usine  par  voie  ferree. 

La  methode  de  fabrication  employee  est  celle  dite  par  voie  seche. 
Les  pierres  calcaires  pesees  et  melees  d'argile  en  proportion  conve- 
nable,  arrivent  a  l'etage  1  (fig.  2  et  3),  oil  elles  sont  sechees,  puis  concas- 
sees  par  un  broyeur  vertical  Allis-Cbalmers,  place  a  Pelage  2,  qui  les 
envoie  a  un  broyeur  a  cylindres;  puis  elles  sont  sechees  a  nouveau, 
deversees  dans  un  broyeur  a  boulets,  et  Qnalement  dans  les  tubes 
broyeurs  qui  les  reduisent  en  poudre  fine.  Cette  poudre,  qui  constitue 
un  melange  dose,  est  deposee  dans  les  trois  tremies-reservoirs  dont 
chacune  alimente  un  four  rotatif.  Ces  divers  appareils  et  leurs  mo- 
teurs  occupent  les  etages  3  a  10. 

Les  fours,  du  type  ordinaire  des  fours  rotatifs  continus  ('),  ont 
18  metres  de  longueur;  ils  utilisent  comme  combustible  le  poussier 
de  charbon,  qui  est  injecte,  melange  d'air  chaud,  par  des  bruleurs 
speciaux.  A  la  base  des  fours  sont  des  refroidisseurs,  recevant  les  pro- 
duits calcines  chauds,  a  travers  lesquels  on  fait  circuler  un  courant 
d'air  froid  fourni  par  un  ventilateur.  C'est  Pair  chaud  sortant  de  ces 
refroidisseurs  qui  est  envoye  dans  les  bruleurs. 

Les  pierres  calcinees  refroidies  sont  reprises  par  un  elevateur  qui 
les  renvoie  dans  une  serie  de  broyeurs  et  de  pulverisateurs,  lesquels 
se  deversent  dans  de  grandes  tremies,  d'ou  les  transporteurs  a  vis 
envoient  le  ciment  a  l'atelier  d'ensachage  et  d'embarillage. 

A  cote  de  ces  batiments  principaux.  se  trouvent  une  serie  d'ateliers 
egalement  stages,  et  separes  des  precedents  par  un  mur  epais ;  dans 
les  plus  eleves  de  ces  ateliers,  qui  correspondent  aux  etages  5,  7  et  9, 
on  fait  le  broyage  et  la  pulverisation  du  charbon  qui,  parfaitement 
desseche,  est  distribue  mecaniquement  aux  bruleurs. 

Les  etages  inferieurs  12,  13  et  14,  de  cette  rangee  sont  occupes  par 
le  compresseur  d'air  fournissant  la  force  motrice  aux  perforatrices 

de  la  carriere.  les 
dynamos,  les  labo- 
ratoires et  les  maga- 
sins. 

Le  plan  incline  a 
charbons  est  pro- 
longe  au  dela  de  l'e- 
tage 5  jusqu'a  l'e- 
tage 1,  pour  amener 
le  combustible  au 
sechoir  a  calcaire. 

Toutes  les  ma- 
chines de  cette  ins- 
tallation sont  repar- 
ties  en  groupes,  des- 
servis  chacun  par 
une  roue  Pelton,  ali- 
mentee  par  la  con- 
duite  d'eau  souspres- 
sion.  Cette  conduite, 
en  acier,  est  faite  de 
tronconsde6  metres, 
assembles  par  des 
brides  avec  des  gar- 
nitures en  caout- 
chouc. Le  diametre 
des  sections  est,  sui- 
vant  les  altitudes,  de 
71,  66  et  46  centi- 
metres. Toutes  ces 
roues  Pelton  sont, 
soita  un,  soit  adeux 
ajutages,  et  leur 
puissance  varie  de 
35  a  550  chevaux. 
L'ensemble  de  la 
force  motrice  hy- 
draulique  utilisee 
dans  cette  usine  est, 
d'apres  V  Engineering 
Magazine  (de  de- 
cembre    1904)  de 

2000  chevaux  environ;  on  y  produit  725  hectolitres  de  ciment  par 
jour. 

La  moitie  seulement  des  batiments  prevus  a  ete  construite,  I'autre 
moitie,  identique  a  celle  qui  vient  d'etre  decrite,  sera  accolee  paral- 
lelement  a  celle-ci,  et  permettra  de  doubler  la  production. 

r.  h. 


(1)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XL1V,  n»  u,  p.  SG;  n»  5,  p.  68,  et  n°  6,  p.  88. 
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ELECTROCHIMIE 

METALLISATION  ET  GALVANOPLASTIE  ARTISTIQUE 
des  feuilles  et  des  fleurs. 

La  plupart  des  galvanoplastes  se  sont  amuses  a  recouvrir  de  metal 
des  feuilles  et  des  fleurs  ;  on  obtient  ainsi,  avec  du  gout  et  de  l'habi- 
lete,  des  pieces  dont  reflet  ornemental  est  considerable. 

On  sait  que  le  metal,  a  l'etat  de  sel  en  dissolution  dans  le  bain 
galvanique,  n"est  transports  regulierement  sur  L'objet  place  a  la 
cathode  qu'a  la  stride  condition  que  celui-ci  soit  conducteur  du 
courant.  On  doit  done  recourir,  pour  rendre  conductrices  les  plantes 
et  les  fleurs,  a  des  artifices  varies,  consistant  a  les  metalliser  super- 
ficiellement.  La  metallisation  doit  etre  produite  avec  un  corps  aussi 
bon  conducteur  que  possible,  susceptible  d'etre  etendu  sur  toute  la 
surface  sans  y  produire  ni  reliefs  ni  empatements  des  contours  de 
l'objet  :  il  doit,  enfin,  etre  aussi  adherent  que  possible  et  recouvrir 
l'objet  a  trailer  d'une  couche  absolument  continue. 

Les  galvanoplastes  operenl,  suivant  les  cas,  par  voie  seche  ou  par 
voie  humide.  Par  voie  seche,  ils  se  servent  de  plombagine.  ou,  parfois 
de  fer  reduit,  amene  a  Fetal  de  poussiere  impalpable.  Par  voie  humide, 
ils  ont  recours  A  l'argent  reduit.  Preparant  une  solution  de  nitrate 
d'argent  dans  l'eau,  l'alcool  ou  l'ammoniaque,  on  reduit  le  sel  metal- 
lique  par  exposition  a  la  vapeur  d'une  solution  concenlree  de  phos- 
phoredans  lesulfuredecarbone,par  exemple,ou  d'une  solution  aqueuse 
de  sulfure  de  potassium  ou  simplement  par  exposition  aux  vapours 
d'acide  sulfhydrique.  Le  dieleclrique  se  recouvre  ainsi  d'une couche con- 
ductrice  de  phosphure  ou  de  sulfure  d'argent.  et  d'argent  melallique. 

Comme  on  le  concoit,  pour  les  objets  delicats  et  fragiles  que  sont 
les  fleurs  et  les  feuilles,  les  precedes  de  mise  en  ceuvre  pour  les 
rendre  conducteurs  doivent  etre  minutieusement  appliques,  et  l'ope- 
ration  est  une  des  plus  dirticiles  que  comporle  la  galvanoplastie.  Kile 
a  tente  un  grand  nombre  de  chercheurs  dont  les  travaux  n'ont  pu 
pourtant  l'amener  au  degre  de  perfection  necessaire  pour  la  rendre 
reellement  industrielle.  L'un  des  plus  curieux  parmi  les  procedes  pro- 
poses est  certainement  celui  qu'indique  M.  Petit  et  que  nous  resume- 
rons  ici  sans  aucun  commentaire. 

Ilfaut  preparer  d'abord,  dit-il,  un  liquide  albumineux  en  lavant 
dans  l'eau  pure  des  colimaeons  et  des  limacespour  les  debarrasser  de 
ton tes  les  matieres  terreuses  et  calcaires,  et  en  les  placant  ensuile 
dans  un  vase  oil  ils  sont  recouverts,  a  alfleurement,  d'eau  distillee.  Ces 
animaux,  au  bout  de  quelque  temps,  ont  abandonne  toute  leur 
matiere  albumineuse.  Le  liquide,  ainsi  charge  d'albumine,  est  filtre  et 
porte  a  l'ebullition  pendant  une  heure.  On  ajoute,  apres  refroidisse- 
ment,  assez  d'eau  distillee  pour  remplacer  l'eau  perdue  par  ebullition, 
et  Ton  y  fait  dissoudre  environ  3  %  de  nitrate  d'argent.  Le  liquide 
est  mis  dans  des  bouteilles  hermetiquement  closes  et  tenues  dans 
l'obscurite.  Pour  employer  cette  preparation  sur  les  objets,  on  en 
prend  30  grammes  environ  qu'on  ajoute  a  100  centimetres  cubes 
d'eau  distillee.  On  y  plonge  les  objets  pendant  quelques  instants,  avant 
de  les  porter  dans  un  bain  forme  d'eau  distillee  contenant  20  %>  de 
son  poids  de  nitrate  d'argent.  Apres  dessiccation,  on  expose  aux 
vapeurs  d'hydrogene  sulfure  :  le  nitrate  d'argent  retenu  au  sein  de  la 
pellicule  albumineuse  est  transforme  en  sulfure  d'argent,  corps  bon 
conducteur.  L'objet  est  ainsi  metallise  :  il  ne  reste  qu'a  le  porter  au 
bain  galvanoplastique  pour  recevoir  le  depot  du  metal  dont  on  veut  le 
recouvrir  definilivement. 

A  ces  procedes  incertains,  un  autre  vient  d'etre  recemment  subs- 
litue,  qui,  accompagne  de  toute  une  serie  de  tours  de  main  accessoires 
constituanl,  d'ailleurs,  autant  de  secrets  de  fabrication,  a  permis  de 
donner  une  solution  reellement  industrielle  de  la  fabrication  galvano- 
plastique des  objets  d'art  et  des  motifs  ornemenlaux.  Ces  procedes 
sont  la  propriete  de  la  Societe  des  Cuivres  d'Art,  dont  les  usines  sont 
situees  a  Bordeaux  et  a  Bruxelles. 

Les  feuilles  a  consistance  ligneuse  (lierre,  platane,  etc.)  sont  les  plus 
faciles  a  metalliser,  parce  que  leurs  tissus  resistants  leur  permetlent 
de  subir  sans  deformation  les  diverses  operations  necessaires  ;  les 
feuilles  herbacees  dedicates  sont,  au  contraire,  a  peu  pres  incapables 
de  les  supporter,  et  ceci  est  plus  vrai  encore  pour  la  plupart  des  fleurs 
dont  les  petales  se  flelrissent  rapidement.  La  fleur  d'iris,  parexemple, 
ou  les  feuilles  tres  aqueuses  de  l'arum  et  du  nenuphar  ont  besoin  de 
subir  un  premier  traitement  ayant  pour  but  de  les  durcir  et  de  les 
empecher  de  se  pencher  rapidement  sur  leur  tige.  Ltilisant  pour  cela 
les  lois  de  l'osmose  et  de  la  capillarite  v^getale,  on  plonge  les  tiges 
garnies  de  leurs  feuilles  et  de  leurs  fleurs  dans  une  solution  de  gela- 
tine d'abord,  de  formaldehyde  ensuite,  qui,  montant  par  capillarite 
dans  les  vaisseaux,  s'y  rencontrent  et  y  reagissent  :  le  formol  durcit 
la  gelatine,  el  le  rameau  entier  prend  une  consistance  semi-ligneuse 
en  1 1 1 <  1 1 1 •  ■  I < - 1 1 1 1 > -  qu'il  est  garanti  de  I'evaporation  rapide  qui  esl  la 
cause  du  flclrissement. 

Les  tissus  vegetaux  sont  recouverts  a  leur  surface  d'une  matiere 
cireuse,  qui,  en  sa  qualite  de  corps  gras,  empecherait  toute  metalli- 


sation directe  par  voie  humide.  On  obvie  a  cet  inconvenient  en 
debarrassant  les  feuilles  ou  les  fleurs  a  metalliser  de  leur  enduit 
cireux,  soit  par  lavage  dans  un  melange  par  parties  egales  de  chloro- 
forme,  d'ether  sulfurique  et  d'alcool,  soit  en  les  trempant  dans  une 
solution  bitumineuse  formee  de  benzol  cristallisable,  100  centimetres 
cubes,  et  de  bitume  de  Judee,  15  grammes,  soit  en  metallisant  par 
une  solution  de  nitrate  d'argent  dans  l'ammoniaque,  et  en  transfor- 
mant  le  sel  d'argent  en  sulfure  par  Paction  du  sulfure  potassique. 

La  Societe  des  Cuivres  d'Art  metallise  direclement  les  objets  en  les 
placantdansune  enceinte  close  oil  arrivent  concurremment  des  vapeurs 
de  sels  metalliques  (bromures  et  iodures)  et  des  vapeurs  reduclrices 
en  proportions  definies  de  facon  a  produire  une  reaction  immediate  et 
definitive. 

Pour  la  metallisation  d'objets  moins  fragiles  que  les  fleurs,  la 
Societe  utilise  un  procede  par  voie  humide  qui  don  ne  aussi  une  metal- 
lisation rapide  et  une  grande  adherence  a  la  couche  conductrice. 

Les  objets  rendus  conducteurs  sont  places  comme  cathodes  dans 
un  bain  galvanique  qui  contient  en  outre  de  la  gelatine,  destinee  a 
donner  au  depot  plus  de  finesse  et  moins  de  porosite.  En  fermant  le 
circuit  (dans  lequel  est  intercale  un  rheostat  permettant  d'inlerposer 
des  resistances  variees)  on  envoie  un  courant  de  4  a  4,5  amperes  par 
decimetre  carre  de  surface  catbodique  ;  sous  Paction  de  ce  courant 
intense,  une  couche  mince  de  cuivre  est  rapidement  deposee.  La  piece 
est  alors  retiree,  lavee  a  l'eau,  puis  remise  au  bain  ;  le  courant  esl  reta- 
bli  et  maintenu  a  raison  de  0,02  a  0,04  amperes  par  decimetre 
carre  seulement.  Pendant  la  duree  totale  de  1'operation,  qui  est  variable 
suivant  la  surface  catbodique  et  l'epaisseur  de  la  couche  melallique  a 
deposer,  les  pieces  sont  retirees  deux  fois,  et  lavees  sous  courant 
d'eau  assez  rapide.  On  evite  de  la  sorte  la  formation  de  ces  granu- 
lations d'aspeel  facheux  qui  se  presentent  souvent  quand  on  opere 
sans  precautions. 

La  galvanisation  proprement  dite  une  fois  achevee,  les  pieces  sont 
retirees  du  bain,  et  deposees  dans  des  paniers  qu'on  immerge  dans 
l'eau  courante.  Elles  y  restent  six  heures,  et  sont  ainsi  complelement 
debarrassees  des  traces  d'acide  qui  pourraient  causer  une  oxy- 
dalion  ullerieure.  Elles  sont  ensuite  portees  dans  la  salle  de  sechage 
oil  fonctionnent  des  ventilateurs  electriques,  puis  essuyees  avec  des 
chiffons  de  111,  et  passent  enfin  a  la  verification.  Les  pieces  defec- 
tueuses  sont  brisees  et  leurs  fragments  enfermes  dans  des  vases 
cylindriques  en  terre  poreuse  qui  servent  d'anodes  dans  les  bains 
galvaniques. 

Quant  aux  pieces  recues,  les  unes  sont  livrees  au  commerce  a  l'etat 
brut,  et  vendues  a  raison  de  12  a  18  francs  le  kilogramme  aux  fabri- 
cants  d'appareils  d'eclairage  qui  les  emploient  a  la  decoration  de  lus- 
tres ou  d'appliques,  ou  aux  fabricanls  d'objets  ornementaux  qui  les 
utilisent  au  gre  de  leur  fantaisie.  Elles  peuvent  etre,  sans  aucune 
difiiculte,  brasees  sur  tous  les  points  de  leur  surface,  ce  qui  permet 
leur  emploi  pour  les  usages  les  plus  varies  de  Part  decoratif.  Beau- 
coup  de  couronnes  funeraires  en  bronze,  de  palmes  ou  gerbes  metal- 
lisees  sont  faites  avec  des  feuilles  naturelles  galvanisees. 

D'autres  feuilles  sont  patinees  a  Pusine  et  vendues  isolement  comme 
baguiers,  cendriers,  vide-poches,  etc.  Le  reste,  enfin,  sert,  a  Pusine 
m^me,  au  montage  de  vases  ornes,  de  glaces,  de  cadres,  etc. 

Les  feuilles  destinees  a  la  fabrication  de  cendriers  ou  de  baguiers, 
sont  generalement  celles  du  lierre,  du  platane  ou  de  la  vigne.  Placees 
sur  une  plaque  metalliquc  mince  moderement  chauffee,  elles  recoivent 
une  forme  ornementale  appropriee.  Elles  vont  ensuile  au  patinage 
sans  polissage  prealable  :  en  operant  ainsi,  Paction  trop  brutale  des 
gratte-bosses  ne  risque  pas  d'enlever  les  delicatesses  de  la  surface. 

Les  bains  de  patinage  ne  presentent  rien  de  special  :  ce  sont  ceux 
dont  se  servent  tous  les  fabricants  d'objets  d'art  en  metal  et  tous  les 
bronziers.  Xous  en  signalerons  cependant  un  qui  est  designe  a  Pusine 
sous  le  nom  de  bain  d'iris,  el  qui  constitue  une  mise  en  pratique 
industrielle  de  travaux  theoriques  recents  sur  Pirichromatisation. 

Les  couleurs  sont  de  deux  ordres  :  pigmentaires  ou  interferentiel- 
les.  Les  premieres  sont  dues  a  Paction  de  particules  tenues,  juxtapo- 
sees  de  facon  a  former  une  couche  continue,  et  qui,  sous  Paction  du 
rayon  lumineux,  se  revelent  a  la  retine  comme  douees  de  colora- 
tions particulieres  a  chacune  d'elles.  Ce  sont,  a  justement  parler,  les 
couleurs  proprement  dites. 

L'apparence  des  autres  est  due  aux  interferences  complexes  se  pro- 
duisant  dans  des  lames  minces;  leur  thcorie  est  bien  connue. 

Pour  l'application  dont  nous  venons  de  parler,  on  prepare  un  bain 
contenant,  en  proportions  definies,  de  l'eau  distillee.  de  la  potasse, 
caustique,  des  selsde  plomb  el  d'antimoinc,  des  oxydes  de  cobalt  et 
de  cuivre,  et  des  composes  organomelalliques.  Le  bain,  une  fois  fait, 
est  ramene  par  ebullition  a  un  degre  de  concentration  convenable. 
puis  filtre  sur  du  colon  de  verre.  L'objet  a  patinef  y  est  alors  iinnu  i  uv 
comme  anode.  La  cathode  est  constitute  par  un  alliage  des  composes 
metalliques  el  organometalliques  du  bain. 

L'anode  etant  lixee,  Popi'rateur  tient  a  la  main  la  cathode,  qui  a  In 
forme  d'une  baguette  terminee  par  une  pointe  effllee,  etrapproehe  de 
la  surface  du  corps. 
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Au  bout  dequelques  secondes,  il  commence  a  se  deposer  sur  celui- 
ci  une  lame  mince,  qui  est  faite  d'un  melange  des  oxydes  et  sels 
metalliques  electrolyses  :  une  coloration  claire  unit'orme  apparait. 
Le  tour  de  main  consiste  alors  a  approcher  ou  a  eloigner  plus  ou 
moins  la  cathode  de  faeon  a  determiner  la  production  de  couleurs 
variees,  d'une  extreme  complexity,  qui,  degradees  et  fondues,  don- 
nent,  sur  fond  chatoyant,  des  nuances  tres  dedicates.  A  cause  de  sa 
minceur  meme,  chacune  des  lames  minces  deposees  est  diaphane  : 
probablement  aussi  chacune  est  separee  de  la  suivante  par  une  lame 
de  liquide  constituant  un  milieu  trouble;  a  travers  rensemble  du 
systeme,  la  marche  des  rayons  lumineux  doit  etre  la  meme  qu'a  tra- 
vers le  systeme  chromophore  des  plumes  des  oiseaux.  Quoi  qu'il  en 
soit  de  la  theorie  du  phenomene,  l'irichromatisation  produite  est  tres 


Vases  metallises  et  decores  de  feuillages. 


variee  et  tres  belle  :  les  nuances  innombrables  qu'elle  comporte  sont 
a  la  disposition  de  Foperateur  en  raison  de  son  habilete  manuelle. 

Une  autre  application  interessante  consiste  dans  la  preparation  des 
rameaux  ornementaux  destines  a  decorer  des  vases,  des  cadres,  des 
glaces,  des  meubles  divers.  Prenant,  par  exemple,  une  branche  de 
lierre,  on  la  metallise,  apres  lui  avoir  donne  la  forme  voulue,  puis  on 
la  galvanise.  Apres  lavage,  cette  branche  est  prete  a  fournir  le  motif 
d'une  ornementation.  Feuilles  et  fleurs  etant  brasables  sur  tous  les 
points  de  leur  surface,  rien  n'est  plus  aise  que  de  les  disposer  d'une 
faeon  artistique  sur  leurs  supports. 

La  Societe  des  Guivres  d'Art  prepare  elle-meme,  par  metallisation  et 
galvanisation  de  vases  en  terre-cuite,  de  platres,  de  bois  sculptes, 
qu'elle  patine  ou  qu'elle  irise  ensuite,  des  objets  d'art  dont  l'aspect 
est  ensuite  rehausse  par  l'ornementation  florale  dont  nous  venons  de 
parler. 

C est  la  une  branche  d'industrie  dont  les  ressources  sont  nombreuses 
etant  donnees  les  multiples  applications  que  Ton  peut  trouver  a  ces 
precedes,  etqui,  sans  doute,  se  developpera  rapidement. 

Francis  Marre. 


VARICES 

Moyeu,  systeme  Peugeot, 
pour  bicyclette  a  retropedalage  (1). 

An  Salon  du  Cycle  de  decembre  1904,  la  maison  Peugeot  avail  ex- 
pose un  moyeu  rikro-direel  qu'elle  vient  de  mettre  dans  le  commerce 
apres  essais  concluants. 

Ce  moyeu  se  compose  de  deux  pignons  dentes  A  et  B,  montes:  le 
premier,  A,  solidairement  au  pignon  de  chaine  E  ;  le  deuxieme,  B, 
monte  a  billes  sur  l'axe  meme  du  moyeu,  mais  devenant  fixe  sur 


I)  Voir  pour  les  bicycloltes  a  retropedalage  le  tie/tie  Civil,  t  XLV,  u°  9,  p.  Ui- 


l'axe  dans  la  marche  en  pedalage  retro.  Sur  deux  oreilles  a  et  b  du 
moyeu  est  monte  un  axe  F  avec  c6ne  de  reglage  G,  sur  lequel  rou- 
lent  fous  deux  pignons  dentes  solidaires  C  et  D. 

Le  pignon  de  chaine  E  est  monte  a  roue  libre  dans  le  moyeu  0  par 
les  demi-lunes  h  qui  rendent  ce  pignon  solidaire  du  moyeu  dans  le 
pedalage  normal  en  avant. 

L'axe  H  du  moyeu  0  porte  a  son  extremite  gauche  un  carre  I  sur 
lequel  est  fixe  un  levier  J  s'appuyant,  au  moyen  d'un  collier,  au  jam- 
bage  arriere  a  gauche  du  cadre. 

Dans  le  pedalage  en  avant  qui  donne  la  grande  vitesse,  le  pignon 
de  chaine  vient  s'enclencher  dans  le  moyeu  au  moyen  des  demi-lunes  h 
et  force  le  moyeu  a  tourner  a  la  m6me  vitesse  que  le  pignon  de 
chaine. 

Les  quatre  dentures  des  pignons  A,  B,  C,  D,  sont  toujours  en  prise, 
mais  ne  tournent  pas ;  le  pignon  B  tourne  fou  sur  l'axe  11. 


Fig.  1  et  2.  —  Coupes  longitudinale  et  transversale  du  moyeu  Peugeot 
a  deux  vitesses. 

Dans  le  pedalage  retro,  le  pignon  de  chaine  se  libere  du  moyeu, 
dont  l'entrainement  se  fait  par  l'intermediaire  des  quatre  pignons,  dont 
le  dernier  B  s'immobilise  sur  l'axe  H  par  les  demi-lunes  /.  Cette  trans- 
mission du  mouvement  par  les  pignons  force  done  le  moyeu  a  tourner 
en  avant  a  une  vitesse  moindre  que  le  pignon  de  chaine  E. 

Cequi  differencie  ce  moyeu  a  satellites  de  tous  ceux  que  nous  avions 
decrits,  e'est  sa  robustesse,  la  bonne  assise  de  toutes  ses  pieces.  Ici, 
les  satellites  C  et  D  sont  montes  sur  un  axe  solidement  supporte  par 
ses  deux  extremites  et  le  tout  est  de  dimensions  assez  fortes  pour 
pouvoir  resister  a  un  dur  travail.  Le  rapport  des  vitesses  est  de  6  a 
3,35,  ce  qui  est  d'un  bon  choix  pour  les  pays  accidentes. 

C.  B. 


Recherche  des  traces  d'oxyde  de  carbone 
dans  l'atmosphere. 

Les  asphyxies  par  empoisonnement  au  moyen  de  I'oxyde  de  car- 
bone  ou  du  gaz  d'eclairage,  qui  en  contient  quelquefois  jusqu'a  13  °/0, 
quoique  assez  frequentes,  sont  beaucoup  moins  nombreuses  et  beau- 
coup  moins  redoutables  que  l'intoxication  lente  que  produit  ce  gaz 
quand  il  existe  d'une  fagon  permanente  en  tres  petites  quantites  dans 
l'atmosphere.  C'est  le  cas  d'un  grand  nombre  de  locaux  industriels  et 
des  appartements  chauffes  par  des  poeles  mobiles  ou  des  caloriferes  a 
air  chaud  fonctionnant  mal. 

L'absence  complete  d'odeur  du  gaz  oxyde  de  carbone  exige  le  con- 
cours  des  operations  chimiques  pour  le  reconnaitre;  or,  jusqu'ici,  on 
n'a  pas  encore  trouve  de  methode  pratique,  e'est-a-dire  rapide,  facile  et 
precise,  de  deceler  la  presence  de  ce  gaz  dans  Pair  lorsqu'il  s'y  trouve 
en  tres  petites  quantites,  soit  pur,  soit  en  melange  avec  les  gaz  qui 
Paccompagnent  souvent:  acide  carbonique  s'il  provientde  la  combus- 
tion du  charbon,  carbures  d'hydrogene  s'il  provient  du  gaz  d'eclairage, 
hydrogene  sulfure  dans  presque  tous  les  cas. 

Le  procede  suivant,  qui  a  fait  Pobjet  d'une  communication  de 
M.  Henri  Dejust,  presentee  par  M.  Ditte  a  FAcademie  des  Sciences 
dans  la  seance  du  8  mai,  semble  remplir  les  conditions  exigees  pour 
une  pareille  methode  de  dosage. 

M.  Dejust,  etudiant  Paction  reductrice  de  Poxyde  de  carbone,  aeons- 
late  qu'a  la  temperature  ordinaire  et  a  sec,  il  reduit  Poxyde  d'argent. 

Cette  constatation  a  ete  le  point  de  depart  du  procede  de  dosage 
qu'il  decrit  dans  sa  communication. 

L'oxyde  d'argent,  dans  les  conditions  precitees,  est  immediatement  ramene 
a  l'etat  metallique,  avec  une  elevation  de  temperature  qui  porte  la  masse 
vers  130  degres : 

CO  +  AgaO  —  Ag*  -f-  COa  -f  61"'  2. 
gaz      solide  . 

U  est  fjuelquelois  mcessaire  d'elever  tres  legerement,  a  40  ou  50  degres,  la 
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temperature  de  l'oxyde,  en  un  point,  pourfournir  le  travail  preliminaire  :  une 
fois  commencee,  la  reaction  dure  a  peine  quelques  secondes  en  donnant  nais- 
sance  a  dc  l'argent  metalliquc  blanc  et  a  de  l'acidecarbonique  absorbable  par 
la  potasse. 

Cette  propriete  nouvelle  seinble  particuliere  a  l'oxyde  d'argent. 

En  presence  de  1'eau,  on  obtient  egalement  une  reduction,  mais  la  tempe- 
rature de  la  masse  ne  pouvant  s'elever,  la  reduction  de  l'oxyde  d'argent  est 
tres  difficile  et  tres  lente.  En  dissolvant  l'oxyde  d'argent  dans  l'ammoniaque 
on  obtient  une  liqueur  incolore  oil  la  reduction  par  l'oxyde  de  carbone  se  fait 
au  contraire  avec  une  grande  facilite;  la  dissolution  brunit,  puis  noircit  des 
qu'elle  est  traver.-ee  par  les  premieres  bulles  d'oxyde  de  carbone.  On  obtient 
egalement  formation  d'un  dep6t  d'argent  metallique  et  d'une  dissolution  con- 
tenant  entre  autres  de  l'acide  carbonique  etde  l'argent  en  suspension  que  Ton 
peut  lui  enlever  par  liltration  a  travers  un  papier  a  filtre  tres  fin,  soit  mieux 
a  travers  une  bougie  Chamberland. 

Cette  reaction  est  suffisamment  sensible  pour  qu'il  soit  possible  de  baser 
sur  elle  une  methode  de  recherche  de  l'oxyde  de  carbone,  methode  approxi- 
mative mais  rapide.  Cette  methode  est  particulierement  applicable  au  dosage 
de  l'oxyde  de  carbone  qui  peut  etre  actuellement  mele  a  l'atmosphere. 

Un  entonnoir,  d'une  capacite  de  20  centimetres  cubes,  se  terminant  par 
une  douille  effilee,  est  maintenu  a  quelques  centimetres  au-dessus  d'un  cris- 
tallisoir  de  meme  capacite. 

L'effilure  est  assez  fine  pour  que  le  reactif  contenu  dans  l'entonnoir  mette 
une  heure  pour  s'ecouler  goulte  a  goutte  dans  le  cristallisoir ;  le  reactif  offre 
ainsi,  a  l'atmosphere  dans  laquelle  se  trouve  l'appareil,  trois  surfaces  de  con- 
tact :  une  premiere  dans  l'entonnoir,  uue  deuxieme  dans  le  cristallisoir  et 
une  troisieme  a  la  surface  de  chaque  goutte  pendant  qu'elle  se  forme  et  pen- 
dant qu'elle  tombe. 

Pour  se  servir  de  l'appareil,  on  verse  20  centimetres  cubes  environ  de  reac- 
tif dans  l'entonnoir  et  on  les  laisse  s'ecouler  goutte  a  goutte  dans  le  cristalli- 
soir. Une  fois  l'entonnoir  vide,  on  le  remplit  a  nouveau,  et  par  deux  reprises, 
avec  le  reactif  qui  etait  passe  dans  le  cristallisoir. 

II  ne  reste  plus  alors  qu'a  comparer  la  coloration  qu'a  prise  le  liquide,  pri- 
mitivement  incolore,  avec  celles  d'une  echelle  coloree  qui  accompagne  l'appa- 
reil. Cette  echelle  comprend  trois  teintes  correspondant  respectivement  a  des 
dilutions  de  l'oxyde  de  carbone  egales  a  V1  000,  V5  00o)  Vioooo-  Cette  derniere 
proportion  est  la  plus  faible  generalement  estimee  toxique,  et  c'est  la  le  seul 
point  interessant  pour  un  appareil  destine^  non  pas  a  des  recherches  exactes, 
mais  a  permettre  a  toute  personne,  meme  peu  familiere  avec  les  manipula- 
tions chimiques,  de  s'assurer  de  l'absence  de  l'oxyde  de  carbone  dans  l'atmo- 
sphere oii  elle  vit. 

C'est  pour  cette  meme  raison  qu'il  ne  faut  pas  exagerer  l'importance  de  ce 
fait  qu'il  y  a  d'autres  gaz  que  l'oxyde  de  carbone  qui  influencent  le  reactif  : 
les  deux  gaz  reducteurs  qu'on  a  pratiquement  a  redouter  sont  l'aceHylene  et 
Fhydrogene  sulfure.  Outre  que  leurs  odeurs  deceleront  bien  souvent  leur 
presence,  il  est  facile  d'eliminer  de  l'atmosphere  ou  Ton  opere  toute  action 
pouvant  produire  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  cas. 

L'appareil,  le  reactif  et  les  quelques  accessoires  ont  ete  reunis  en  une  boite 
que  son  petit  volume  (12  sur  16  centimetres)  rend  tres  facilement  transpor- 
table. 


Le  regime  actuel  et  futur  des  chemins  de  fer  en  Italic 

C'est  le  ler  juillet  prochain  qu'expire  le  terme  de  vingt  annees, 
prevu  pour  le  regime  actuel  des  chemins  de  fer  italiens  et  siciliens, 
qui  appartiennent  en  grande  partie  a  l'Etat,  mais  qui  sont  exploites 
par  des  Compagnies  privees.  Jusqu'en  1885,  ce  systeme  n'avait  consiste 
qu'en  une  serie  d'experiences  et  de  combinaisons  multiples  :  exploi- 
tation privee  sur  des  lignes,  soit  privees,  soit  d'Etat,  et  reciproque- 
ment.  Tout  ce  desordre  n'etait  pas  a  l'avantage  du  public  ni  des 
finances  de  l'Etat,  qui  avait  du  racheter  des  lignes  en  deconfiture,  en 
construire  d'autres  (surtout  dans  le  sud)  d'inter6t  electoral,  et  les 
exploiter  a  perte. 

On  en  etait  done  arrive,  en  188b,  a  adopter  completement  un  sys- 
teme assez  exceptionnel,  l'exploitation  privee  d'un  reseau  d'Etat,  par 
les  soins  de  quatre  Compagnies  :  les  Chemins  de  ler  m^ridionaux,  | 
ceux  de  l'Adriatique,  de  la  Mediterranee,  et  les  Chemins  de  fer  sici- 
liens. Les  conventions  etaient  conclues  pour  soixante  annees,  divisees 
en  periodes  de  vingt  ans.  On  ne  s'attendait  pas  alors  aux  proces  inces- 
santsqui  ont  eu  lieu  depuis  entre  l'Etat  el  les  Compagnies,  ni  a  la  diffi- 
culte  des  relations  entre  ces  diverses  administrations.  En  effet,  le  con- 
trole  de  l'Etat  s'est  montre  formaliste  et  procedurier,  les  moindres 
projets  sont  restes  pendant  des  annees  sans  reponse,  et  les  accords 
deTinitifs  se  faisaient  avec  la  plus  grande  diiliculte,  au  detriment  du 
service.  II  est  reconnu,  d'ailleurs,  que  les  tarifs  italiens  sont  encore 
parmi  les  plus  eleves  de  ceux  d'Europe;  de  meme,  le  service  direct 
entre  les  grandes  villes  :  Turin,  Milan,  G£nes,  Venise,  Florence,  Rome, 
Naples,  est  fait  par  des  trains  trop  lents  el  trop  peu  nombreux. 

En  outre,  la  situation  des  deux  parties  en  presence  imposait  une 
comptabilite  multiple  :  d'abord  trois  fonds  de  reserve  pour  les  repa- 
rations de  l'infrastruclure,  l'entretien  de  la  superstructure  et  le  renou- 
vellement  du  materiel  roulant,  puis  un  fonds  d'ameliorations,  destine 
a  pourvoir  aux  progres  des  installations  et  a  leur  extension.  La  repar- 
tition des  recettes  brutes  dans  ces  categories  de  reserves  suivait  une 
loi  compliquee,  que  la  longue  crise  economique  du  royaume,  survenue 
pr^cisement  en  1885,  a  completement  mise  en  defaut.  C'est  ainsi  que 
le  fonds  d'ameliorations,  qui  devrait,  d'apres  les  previsions,  avoir 
rec.u  104  millions  et  demi  jusqu'en  1899,  n'avait  alors  regu  que  10  mil- 


lions et  demi.  Les  nouveaux  reseaux  avaient,  d'ailleurs,  repris  les 
lignes  de  l'Etat,  en  1885,  en  assez  mauvais  point,  et  la  situation  des 
finances  publiques  ne  permit  pas  de  les  ameliorer  serieusement. 

L'insuflisance  de  materiel  roulant  est  notoire,  et  le  port  de  Genes 
en  particulier  en  a  souffert  a  maintes  reprises.  Beaucoup  de  lignes 
importantes  n'ont  qu'une  voie,  comme  celle  de  Vintimille-Genes-la 
Spezzia,  d'exploitation  difficile  en  raison  de  son  trafic  eleve.  Les  gares 
les  plus  importantes  sont  d'un  type  ancien  et  incommode. 

En  realite,  on  voyage  relativement  peu  en  Italie :  68  kilom.  environ 
annucllement  par  habitant  (au  lieu  de  409  en  Prusse,  par  exemple); 
ceci  tient,  d'une  part,  a  la  pauvrete  de  beaucoup  de  regions,  d'autre 
part,  a  la  crainte  des  Compagnies  d'elre  debordees,  et  de  voir  les  lignes 
a  faible  trafic  passer  dans  la  categorie  superieure,  oil  le  partage  des 
recettes  se  fait  sur  une  base  moins  avantageuse  pour  elles.  Les  coeffi- 
cients d'exploitation,  dans  ces  dernieres  annees,  etaient  de  65  %  sur 
le  reseau  de  l'Adriatique  et  70  %  sur  celui  de  la  Mediterranee,  et 
souvent  l'augmentation  des  recettes  brutes  n'a  pas  amene  leur  dimi- 
nution, de  sorte  qu'alors  l'accroissement  de  trafic  et  de  recettes  cor- 
respondait  a  une  diminution  de  dividendes. 

L'Etat  n'y  a  pas  gagne  davantage,  car  une  Commission  nommee 
pour  etudier  la  reorganisation  des  chemins  de  fer  a  estime  qu'il 
avait  engage  4  800  millions  ne  rapportanl  que  0,84  %• 

Aussi  ne  trouve-t-on  plus  aujourd'hui  de  defenseurs  du  regime  ac- 
tuel, et  Ton  en  revient  a  l'exploitation  directe  par  l'Etat,  qui  n'est  pas 
sans  diilicultes,  ni  sans  perils,  car,  comme  le  fait  remarquer  M.  Kahn  ('), 
le  caractere  italien  n'est  pas  bien  doue  pour  l'organisation  et  la  subor- 
dination reguliere.  Les  exemples  des  chantiersde  constructions  navales 
et  autres,  actuellement  sous  sa  direction,  le  prouvent  bien;  les  reven- 
dications  du  personnel,  les  necessites  urgentes  de  remise  en  etat  du 
materiel  et  de  certaines  lignes  vont  lui  imposer  de  gros  sacrifices.  On 
fait  valoir,  d'un  autre  col6,  que  cette  ligne  de  conduite  est  inevitable, 
que  l'Etat  sera  maitre  chez  lui,  qu'il  ne  saurait  abandonner  le  mo- 
nopole  d'une  entreprise  publique  aussi  essentielle;  et  il  semble  que 
l'opinion  soit  serieusement  disposee  a  le  soutenir  dans  cette  voie  de 
la  reprise  de  l'exploitation  sur  des  bases  nouvelles. 

La  Chambre  italienne  vient  d'ailleurs  de  s'engager  definitivement 
dans  ce  sens,  en  votant,  le  18  avril,  a  une  grosse  majorite,  le  prin- 
cipe  de  l'exploitation  par  l'Etat  et  en  commencant  aussitot  a  discuter 
le  projet  de  loi  qui  en  reglera  les  details. 


Appareil  avertisseur  de  temperature. 

II  peut  etre  interessanl  pour  certaines  fabrications  industrielles, 
dans  des  fours  speciaux  par  exemple,  de  ne  pas  s'ecarter  d'une  tempe- 
rature determinee,  soit  en  plus,  soit  en  moins.  L'appareil  represente 
par  les  figures  ci-dessous,  empruntees  a  Y Engineering,  du  10  mars,  per- 


Fig.  1.  —  Schema  d'ensemble  Fig.  2.  —  Detail  des  pieces 

de  l'appareil  avertisseur.  de  contact. 

met  d'obtenir  ce  resultat  en  signalant  le  moment  precis  oil  la  tempe- 
rature fixee  est  franchie. 

II  comprend  (fig.  1)  un  thermomelre  a  resistance  electrique  P  com- 
pose d'un  fil  de  platine  enroute  autour  d  un  support  en  mica  et 
enferme  dans  un  tube.  Ce  tube  est  place  dans  le  four  dont  on  veut 


(1)  Dans  une  etude  publiee  par  la  Zeit.  des  Ver.  deutsch.  Eisenbahnv.,  du  15  fevrier. 
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surveiller  la  temperature.  II  est  intercale,  comme  le  montre  la  figure  1, 
sur  l'une  des  branches  d'un  pont  de  Whealstone. 

Les  fils  Pj  P2  et  C(  C2,  qui  ont  des  dimensions  identiques,  sont  reu- 
nis  en  un  seul  cable  et  par  suite  toujours  soumis  aux  memes  tempe- 
ratures, lis  ont  done  toujours  des  resistances  egales,  ce  qui  permet  de 
placer  le  thermometre  a  1'endroit  le  plus  convenable  du  four. 

La  boite  de  resistances  R  est  graduee  en  degres  de  temperature,  ce 
qui  permet  de  donner  immediatement  la  resistance  convenant  a  la 
temperature  limite  fixee. 

La  galvanometre  G  n'est  traverse  par  aucun  courantquand  les  resis- 
tances sont  egales  en  R  et  en  P,  e'est-a-dire  pour  la  temperature 
limite.  Si  la  temperature  s'eleve,  la  resistance  du  thermometre  aug- 
menle  et  la  bobine  du  galvanometre  oscille  dans  un  sens;  si  la  tempe- 
rature diminue,  la  bobine  du  galvanometre  oscille  dans  l'autre  sens. 

A  la  bobine  du  galvanometre  est  fixee  une  longue  aiguille.  Suppo- 
sons  que  la  temperature  limite  soit  un  maximum.  On  disposera,  dans 
ce  cas,  du  cote  vers  lequel  l'aiguille  se  dirige  pour  un  exces  de  tempe- 
rature, une  roue  dentee  W  (fig.  1  et  2)  mue  par  un  mouvement 
d'borlogerie,  dont  le  plan  est  perpendiculaire  a  la  direction  moyenne 
de  l'aiguille.  L'aiguille,  en  s'^cartant  de  sa  position  moyenne,  vient 
s'engager  dans  une  des  dents  de  la  roue  W,  comme  dans  la  position  A2 
(fig.  2);  elle  est  entrainee  par  cette  roue  tout  en  etant  maintenue 
contre  le  fond  de  la  denture,  pendant  la  demi-circonference  qu'elle 
parcourt.  par  deux  leviers  L  mobiles  autour  du  point  M,  maisappuyes 
contre  l'aiguille  par  le  ressort  T.  Le  taquet  Q  limite  le  mouvement 
des  leviers  L. 

Pendant  toute  la  duree  du  contact  de  l'aiguille  avec  les  leviers  L, 
le  circuit  d'une  sonnerie  U  est  ferme  par  cette  aiguille  et  la  sonnerie 
tinte. 

Le  faible  elfort  imprime  a  l'aiguille  par  le  galvanometre  n'aurait 
paspu  produire  a  lui  seul  un  contact  sutfisant  pour  assurer  la  f'erme- 
ture  de  ce  circuit:  aussi  a-t-on  du  recourir  a  cet  intermediate. 

Une  tige  V  est  disposee  pour  limiter  le  mouvement  de  l'aiguille 
dans  le  cas  ou  la  temperature  est  inferieure  a  la  limite  fix£e. 

Si  Ton  voulait  maintenir  une  temperature  constante,  il  suftirait  de 
disposer  une  deuxieme  roue  dentee  semblable  a  la  premiere  a  la  place 
de  la  tige  V  etuneseconde  sonnerie  qui  indiquerait  la  chute  de  tem- 
perature. 

Le  mouvement  d'horlogerie  n'a  evidemment  pas  besoin  d'etre  pre- 
cis. 

La  mise  en  action  de  la  sonnerie  demande  environ  cinq  secondes. 


ficartographe  pour  la  verification  des  guidages 
des  puits  de  mines. 

Les  variations  dans  l'ecartement  des  guidages  occasionnent  souvent 
des  accidents  dans  les  puits  d'extraction  des  mines.  Pour  les  eviter,  il 
y  a  lieu  de  visiter  souvent  ces  guidages  et  d'y  effectuer  les  reparations 
que  necessite  leur  etat.  Jusqu'a  ce  jour,  cette  verification  s'effecluail 
en  relevant,  en  divers  points  du  puits,  l'ecartement  des  guides,  a 
l'aide  d'un  gabarit,  eten  notant  les  variations.  L'operalion  etait  longue, 
par  suite  des  arrets  et  remises  en  marche  de  la  cage,  et  ne  donnait 
que  des  resullats  plus  ou  moins  errones. 

L'ecartographe  imagine  par  M.  Rot,  Ingenieur  aux  mines  de  Nceux, 
evite  ces  inconvenienls,  en  permettant  a  l'ingenieur  de  la  fosse  de  se 


rendre  compte,  en  quelques  minutes,  de  l'elat  du  guidage,  a  n'im- 
porte  quel  moment  de  la  journee,  et  sans  entraver  le  service. 

L'appareil  Rot,  dont  nous  empruntons  la  description  au  Bulletin  de 
la  Societe  a" Encouragement  (decembre  1904),  se  compose  essentielle- 
ment  : 

1°  D'une  regie  d'ecartement,  permettant  de  suivre  toutes  les  varia- 
tions qui  peuvent  se  produire  dans  les  guidages  a  verifier; 

2°  D'un  enregistreur,  muni  d'accessoires  speciaux  donnant  les  dia- 
grammes  de  ces  variations; 

3°  D'appareils  accessoires  :  enregistreur  de  moises,  niveau  d'eau,  etc. 


La  regie  d'ecartement  (fig.  1  et  2)  est  constitute  par  un  tube  en 
metal  AR,  dont  l'une  des  extremites,  A,  est  t'endue  sur  une  certaine 
longueur,  et  renferme  un  tube  C,  formant  coulisse,  et  pouvant  etre 
fixe  par  un  collier  D.  Ce  tube  C  est  termine,  a  son  extremile  libre, 
par  une  chape  E  supportant  le  rouleau  F.  Ce  rouleau,  mobile  autour 
de  son  axe,  est  en  acier,  et  muni  de  cannelures  helicoidales  a  grand 
pas,  tres  rapprochees.  L'axe  de  F  porte  egalement  une  poulie  a 
gorge  H,  qui  sert  a  mettre  en  mouvement  l'enrcgistreur. 

A  l'autre  extremile,  R,  du  tube  AR,  une  tige  I  porte  une  chape  K 
et  un  rouleau  lisse  L.  Cette  tige  I  penetre  dans  le  tube  AB,  et  un  res- 
sort  a  boudin  J  lend  a  la  pousser  a  l'interieur;  elle  est  arrelee  dans 
ce  mouvement  par  un  bouchon  M  et  un  epaulement  K. 

L'enregistreur  se  compose  d'un  tambour,  d'un  systeme  de  trans- 
mission et  reduction  de  vitesse,  et  de  divers  crayons  enregistreurs.  Le 
tambour  N  est  quelconque;  il  est  accompagne  d'une  bobine  alimen- 
taire  0.  Ces  pieces  peuvent  elre  facilement  retirees  de  leur  axe,  grace 
aux  ecrous  1  et  2. 

La  transmission  de  mouvement  se  fait  par  la  poulie  P,  reunie  a  H 
par  un  petit  cable.  Le  reducteur  de  vilesse  G  est  calcule,  dans  cet 
appareil,  afin  de  reduire  la  vitesse  au  centieme,  de  fagon  que 
100  metres  donnent  un  diagramme  de  1  metre  de  longueur. 

Les  crayons  enregistreurs  sont  au  nombre  de  deux  :  Fun,  R,  fixe, 
est  soutenu  par  une  equerre  Q,  et  est  appuye  sur  le  tambour  de  l'en- 
registreur a  l'aide  d'un  ressort;  il  trace  une  generatrice  de  repere  au 
milieu  du  papier  a  diagramme. 

L'autre,  S,  est  relie'  a  la  tige  I  de  la  regie  d'ecartement  par  un  sys- 
teme de  reglettes,  dont  l'une  U,  en  forme  d'equerre,  est  guidee  par 
une  rainure  et  des  tassaux  sur  le  tube  AR. 

L'enregistreur  est  fixe  a  la  regie  d'ecartement  par  un  collier  a 
patte  V,  au  moyen  d'ecrous  et  de  boulons.  Ces  pieces  peuvent  done 
etre  reparees  s'il  en  est  besoin. 

Afin  de  reperer  plus  facilement  les  courbes  donnees  par  le  dia- 
gramme, on  a  adjoint,  a  l'ensemble  qui  precede,  un  indicateur  de 
moises.  Cet  indicateur  se  compose  d'un  doigt  W,  mobile  autour  d'un 
axe  qui  le  relie  a  une  tige  filetee  X,  fixee  par  deux  ecrous  a  une 


Fig.  i  et  3.  —  Elevation  et  plan  de  l'ecartographe. 


equerre  Y  solidaire  du  tube  AB.  Le  doigt  mobile,  ramene  a  la  position 
horizontale  par  un  ressort,  est  relie  par  une  cordelette  au  crayon 
enregistreur  T. 

Enfin,  le  tube  AR  est  muni  d'un  niveau  d'eau,  et  d'accessoires  per- 
mettant de  l'installer  oil  besoin  est. 

Le  papier  a  diagramme  etant  place  convenablement,  on  regie  l'ap- 
pareil en  se  servant  d'un  gabarit  a  l'ecartement  du  guidage.  Les  rou- 
leaux L  et  F  sont  serres  entre  les  branches  du  gabarit,  et  le  lube  a 
coulisse  C  est  fixe  de  faeon  a  donner  une  tension  convenable  au  res- 
sort J. 

Par  la  tige  a  coulisse  Z,  on  regie  alors  le  crayon  S  de  fagon  qu'il 
coincide  avec  la  generatrice  tracee  par  le  crayon  R.  L'ecartographe 
est  alors  preH  a  fonctionner;  il  n'y  a  plus  qu'a  le  fixer,  de  niveau, 
dans  la  cage. 

Le  rouleau  F,  enlraine  par  le  mouvement  de  la  cage,  fait  tourner 
le  tambour  N,  proportionnellement  a  la  longueur  parcourue.  Pendant 
ce  temps,  tant  que  les  guides  resteront  a  la  distance  normale,  le 
crayon  S  suivra  la  generatrice  tracee  par  le  crayon  fixe  R.  Quand  les 
guides  ne  seront  plus  a  distance  normale,  le  rouleau  L  s'ecartera  ou 
se  rapprochera  de  la  parlie  fixe  de  la  regie  d'ecartement,  et  le  crayon 
S  decrira,  d'un  cote  ou  de  l'autre  de  la  generatrice,  des  courbes,  dont 
la  fleche  sera  egale  a  l'ecartement  des  guides. 

D'autre  part,  le  doigt  W,  en  frappant  chaque  moise,  detendra  la 
ficelle,  et  marquera  un  point  a  l'aide  du  crayon  T.  Ces  points  suc- 
cessit's  donnent  la  distance  et  le  nombre  des  moises  du  guidage. 
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Society  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  !i  mat  1905. 

Prestdence  de  M.  h.  Coisf.au,  President. 

I.  —  M.  P.  Jannettaz  presente  une  communication 
sur  la  Fusion  pyritique. 

II  commence  par  passer  rapidement  en  revue  les 
operations  du  grillage  des  minerais  et  de  la  fusion 
pour  matte;  il  resume  les  recherches  faites  par 
Hollway  en  1878  et  en  1870  pour  utiliser  les  elements 
combustibles  (soufre  et  fer)  contenus  dans  les  mine- 
rais et  les  mattes. 

Reprenant  les  idees  d'Hollway  sur  l'emploi  du 
vent  chaud,  un  metallurgiste  americain,  Lawrence 
Austin,  entreprit  de  nouvelles  recherches  en 
employant  comme  seule  source  de  chaleur  dans  le 
lour  a  cuve  la  pyrite  de  fer  FeS2  (1891). 

Un  peu  plus  tard,  M.  Lang  revint  a  l'emploi  du 
vent  froid,  en  rajoutant  du  coke  au  lit  de  fusion; 
cette  faeon  d'opererconstitue  unintermediaire  entre 
la  fusion  pyritique  d'Austin  et  la  fusion  ordinaire 
pour  matte.  Mais  ce  qui caracterise  la  fusion  pyriti- 
que, c'est  que  le  four  a  cuve  ou  on  la  pratique  est 
un  four  de  fusion  oxydante  pour  le  minerai  —  ou 
du  moins  une  partie  du  minerai  —  au  lieu  d'etre, 
comme  dans  l'ancien  precede  de  fusion  pour  matte, 
un  four  de  fusion  neutre,  et  d'etre,  comme  le  haul 
fourneau,  un  four  de  fusion  rdductrice.il  en  resulte 
la  suppression  du  grillage  du  minerai  et  la  diminu- 
tion de  la  depense  de  coke,  puisqu'une  partie  de  la 
chaleur  est  fournie  par  la  combustion  du  sulfure  de 
fer.  Mais  le  precede  est  pluscomplexe  et  plus  dilTi- 
cilea conduire  queceluidela  fusion  ordinaire.  II fall t 
done  se  preoccuper  dela  nature  du  minerai,  dela  te- 
neur  du  lit  de  fusion,  de  la  composition  des  scories, 
delaquantite  de  vent,  des  dimensions  du  four,  etc. 

M.  Jannettaz  signale  une  serie  d'usines  employant 
la  fusion  pyritique  :  aux  Etats-Unis,  en  Australte, 
dans  le  Tyrol  (Brixlegg)  et  en  Transcaucasie  (Allah 
Verdi).  Cette  derniere  installation  est  l'oeuvre  d'ln- 
genieurs  f'rancais.  En  general,  les  minerais  trait.es 
sont  a  faible  teneur  en  cuivre  ;  la  matte  qu'ils  four- 
nissent  est  refondue  pour  matte  a  haute  teneur,  <] u i 
est  envoyee  aux  convertisseurs. 

II.  —  M.  F.  Glaizot  presente  ensuite  une  com- 
munication sur  la  Metallurgie  du  cuivre  aux  Etats- 
Unis. 

En  18413,  la  production  du  cuivre  aux  Etats-Unis 
etaif  de  100  tonnes;  en  1880,  elle  atteignait  deja 
27  000  tonnes  ;  enfin,  depuis  dix  ans,  elle  depasse 
celle  du  reste  du  monde. 

La  mine  d'Anaconda,  decouverte  en  1883,  fut  le 
point  de  depart  de  la  grande  production  du  Mon- 
tana. Le  convertisseur  David-Manhes  fut  installe 
pour  la  premiere  fois  en  Amerique,  a  l'usine  de 
Parrot,  a  Butte  (Montana);  les  premiers  essais  de 
fusion  pyritique  se  firent  a  Toston  et  a  Boulder, 
egalement  dans  le  Montana.  Le  precede  electroly- 
tique  fit  ses  debuts  dans  les  usines  de  la  cute  de 
1'Atlantique.  En  1890,  un  trust  puissant  «  The 
Amalgamated  Copper  C° »,  se  forma  dans  le  but  de 
controler  les  exploitations  et  les  operations  metal- 
lurgiques  de  plusieurs  Compagnies  du  Montana, 
du  Michigan  et  du  Tennessee. 

Le  traitement  des  minerais  de  cuivre  comprend  : 

La  preparation  mecanique,  le  grillage,  la  fusion 
pour  matte  au  four  a  cuve  ou  au  four  a  reverbere, 
la  conversion  de  la  matte,  le  raflinage  du  cuivre 
uoii'  et  du  Blister  Copper. 

Le  minerai,  apres  passage  au  concasseur  Blake 
ou  Austin,  est  broye,  puis  concentre  dans  des  jigs 
ou  des  tables  a  secousses.  M.  Glaizot  signale  que 
les  tables  de  Wilfley  tendent  a  remplacer  les  Frue 
Vanners  qui  ont  une  capacite  et  un  rendement  in- 
ferieurs  et  qui  exigent  des  reparations  constantes. 

Les  fours  a  cuve,  a  sections  rectangulaii'es,  sont 
presque  universellement  employes  dans  les  usines 
importantps;  leur  forme  est  de  plus  en  plus  allon- 
gee.  Ces  fours  presentent  generalement  un  relrecis- 
sement  de  la  section  aux  tuyeres;  cependant,  une 
trop  grande  contraction  cause  une  marche  tres  ra- 
pide,  d'oii  resulte  une  allure  trop  reduetriee  qui 
produit,  par  consequent,  une  matte  a  basse  teneur. 

Les  water-jackets  se  sont  substitues  presque  par- 
tout  aux  fours  en  briques.  La  seule  difficulty  pro- 
vient  de  la  necessite  d'une  grande  quantite  d'eau. 

Ces  fours  atteignent  couramment  la  capacite  de 
400  tonnes,  lis  sont  munis  d'une  facon  generate 


d'avant-creusets  qui  evitent  la  formation  de  fer  re"- 
duit  par  suite  du  sejour  prolonge  de  la  matte  dans 
le  four. 

Les  fours  a  reverbere  ne  sont  plus  guere  em- 
ployes que  pour  la  fusion  des  concentres;  leur  ca- 
pacite varie  entre  100  et  150  tonnes. 

M.  Glaizot  dit  seulement  quelques  mots  des  con- 
vertisseurs et  de  la  fusion  pyritique  qui  vient  d'etre 
l'objet  d'une  communication  de  la  part  de  M.  Jan- 
nettaz. Les  convertisseurs,  generalement  horizon- 
taux,  sont  employes  dans  la  presque  lotalite  des 
usines. 

Le  cuivre  est  ratline  par  electrolyse  ou  par  fusion 
au  four  a  reverbere.  Deja,  en  1902,  la  production 
du  cuivre  electrolytique  aux  Etals-Unis  ddpassait 
86  %  de  celle  du  monde  enlier. 

M.  Glaizot  termine  en  citant  quelques  usines  im- 
portantes : 

A  Anaconda,  celle  de  la  Compagnie  de  Washoe, 
qui  depend  de  l'Amalgamated ;  elle  possede  une 
fonderie  de  450  tonnes  de  minerai  par  jour. 

Dans  le  Michigan,  <t  The  Michigan  Smelting  C°  » 
a  install^  recemment  pres  d'Houghton  une  usine 
de  raflinage  qui  peut  produire  anniftllement  pres 
de  6000  tonnes  de  cuivre. 

III.  —  M.  L.  Guillet  presente  deux  communica- 
tions :  l'une  sur  les  Aciers  a  outils  d  marche  rapide 
et  Tautre  sur  le  Magnelisme  des  altiages. 

L'acier  a  coupe  rapide  est  un  alliage  de  fer  per- 
mettant  de  travailler  les  aciers  doux,  demi-durs, 
durs,  la  fonte,  dans  des  conditions  telles  que  les 
copeaux  produits  sortent  au  bleu,  voire  meme  au 
rouge  sombre. 

M.  Guillet  rappelle  d'abord  ce  que  Ton  nomine 
point  de  transformation  et  etudie  ce  qui  se  passe 
dans  le  fer  et  dans  les  alliages  fer-carbone  (*).  Puis 
il  etudie  specialement  la  transformation  du  carbone 
combine  en  carbone  dissous  et  demontre  que  la 
trernpe  des  aciers  au  carbone  estessentiellement  liee 
a  la  dissolution  du  carbone. 

Passant  aux  aciers  a  coupe  rapide,  M.  Guillet  en 
donne  les  caraeleristiques  au  point  de  vue  de  la 
composition  et  montre  qu'ils  renferment  toujours 
du  chrome  et  du  tungstene.  II  rappelle  la  constitu- 
tion des  aciers  au  chrome  et  celle  des  aciers  au 
tungstene  (s). 

M.  Osmond  a  montr6  que  plus  la  temperature  de 
chauffage  d'un  acier  a  coupe  rapide  est  elevee,  plus 
le  point  de  transformation  au  refroidissement  qui 
suit  est  bas.  Ceci  prouve  que  la  c6mentite  de  ces 
aciers  eprouve  une  grande  difficulty  dans  sa  segre- 
gation. Les  courbes  tres  simples  dressees  par  M.  Guil- 
let permettent  d'expliquer,  en  meme  temps  que  ce 
phenomene,  les  deux  propriet<5s  caracteristiques 
des  aciers  a  coupe  rapide,  qui  sont:  1°  de  supporter 
une  temperature  de  revenu  plus  elevee  que  les 
aciers  au  carbone,  sans  perdre  la  trernpe;  2°  de 
prendre  la  trernpe  a  fair. 

Le  traitement  de  ces  aciers  pourrait  etre  ainsi 
formule : 

Forger  entre  950  et  800  degres ;  porter  a  1250  — 
1  300  degres  ;  refroidir  dans  un  courant  d'air  ;  affu- 
ter  sur  meule  seche  ou  au  milieu  d'un  courant 
d'eau  ;  eviter  les  gouttelettes  d'eau  qui  amenent  les 
tapures. 

Au  sujet  du  Magnelisme  des  alliages,  M.  Guillet, 
apres  avoir  montre  les  nombreuses  exceptions  pre- 
sentees par  les  alliages  a  la  loi  du  melange  (fusibi- 
lite,  resistance  electrique,  dilatation),  etudie  spe- 
cialement le  magnetisme. 

Quand  on  allie  un  metal  magnetique  a  un  metal 
non  magnetique  on  a  tant6t  des  alliages  iuagneti- 
ques  (fer-aluminium  pour  Al  <<  20  %  ;  fer-cuivre 
pour  Cu  <  60  %),  tantot  des  alliages  non  magne- 
tiques. 

Deux  m6taux  magnetiques  donnent  generalement. 
des  alliages  magnetiques:  tous  les  alliages  cobalt- 
nickel  ou  fer-cobalt  sont  magnetiques;  mais  les 
alliages  fer-nickel  sont  parfois  non  magnetiques. 

Deux  metaux  non  magnetiques  donnent  genera- 
lement des  alliages  non  magnetiques  ;  cependant 
certains  alliages  de  manganese  avec  l'aluminium, 
retain  et  l'antimoine,  sont  magnetiques;  l'auteur 
emet  l'hypothese  que  le  manganese  est  magnetique 
a  basse  temperature;  les  autres  metaux  rele\eraient 
son  point  de  transformation  magnetique  au-dessus 
de  la  temperature  ordinaire. 

A.  B. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n»  23,  p.  369. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n"  18  et  19,  et  t.  XLV, 
n<"  1  et  2. 
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Chimie  analytique.  —  Sur  un  nouveau  mode  de 
caracterisatum  de  la  purete  du  tail  base'  swr  la  recher- 
che de  Varnmoniaque.  Note  de  MM.  A.  Trim, at  et 
Sauton,  presentee  par  M.  Roux. 

En  appliquant  au  lait  la  methode  de  recherche  de 
l'ammoniaque  basee  sur  la  reaction  de  1'iodure 
d'azote  ('),  les  auteurs  ont  pu  constater  que,  parmi 
les  laits  preleves  a  Paris,  un  certain  nombre  conte- 
naient  de  l'ammoniaque.  Les  recherches  faites  pour 
determiner  l'origine  de  cet  ammoniaque,  ont  mon- 
tre que  le  lait  de  vache  saine,  trait  dans  des 
conditions  suffisantes  de  proprete,  dans  une  Stable 
bien  a6ree,  ne  doit  pas  contenir  d'ammoniaque. 
L'absence  d'ammoniaque  n'est  evidemment  pas  une 
preuve  que  le  lait  ne  soit  pas  containing,  mais  sa 
presence,  surtout  si  elle  est  abondante,  doit  etre 
consideree,  non  pas  comme  une  certitude,  mais 
comme  une  presomption  de  pollution  etde  mouillage 
A  ce  titre,  le  precede  anahtiqueprecite  pourra  ren- 
dre  service  pour  s'assurer  de  la  purete  d'un  lait. 

Chimie  min6rale.  —  I.  —  Osmose  au  travers  des 
tubes  en  silice.  Note  de  M.  G.  Belloc,  presentee  par 
M.  A.  Ditte. 

C'est  a  la  suite  de  chauffages  successifs  que  la 
permeabilite  des  tubes  en  quartz  fondu  (*)  devient 
de  plus  en  plus  grande. 

Le  tube  devenu  tres  permeable  laisse  voir,  dans  la 
partie  soumise  a  la  chauffe,  une  teinte  laiteuse.  Son 
etude  faite  au  microscope,  parM.  Osmond,  montre 
qu'on  est  en  presence  d'un  phenomene  de  devi- 
trification. 

II.  —  Action  de  I'oxyde  de  carbone  sur  I'oxyde 
d'argent.  Son  application  pour  deceler  des  traces  de 
ce  gaz  dans  I'atmosphkre.  Note  de  M.  Henri  Dejust, 
presentee  par  M.  A.  Ditte. 

On  trouvera  page  43,  dans  le  present  numero, 
un  compte  rendu  detailie  de  cette  communication. 

Chimie  organique.  —  Sur  la  saccharification  par 
le  malt  des  amidons  artificiels.  Note  de  M.  Eug.  Roux, 
presentee  par  M.  L.  Maquenne. 

Les  amidons  artificiels  sont  saccharifiables  par  le 
malt,  comme  la  fecule.  lis  donnent  les  memes  pro- 
duits de  saccharification,  e'est-a-dire  du  maltose  et 
des  dextrines,  lesquels  se  forment  en  proportions 
relatives  qui  dependent  de  la  temperature  a  laquelle 
on  a  fait  agir  le  malt,  ainsi  que  cela  se  produit 
avec  la  fecule. 

Dans  des  conditions  identiques desaccharification, 
les  amidons  artificiels  donnent  plus.de  maltose  que 
la  fecule  (environ  un  cinquieme  en  plus),  et  les 
dextrines  qu'ils  fournissent  sont  presque  complete- 
ment  solubles  dans  l'alcool. 

Electricit6.  —  Sur  la  resistance  des  fils  metalli- 
ques  pour  les  couranls  electriques  de  haute  frequence. 
Note  de  MM.  Andre  Broca  et  Turchini,  presentee 
par  M.  Poincare. 

On  calcule  habituellement  la  resistance  d'un  fil 
metallique  a  section  circulaire,  pour  des  courants 
alternatif's,  en  appliquant  une  formule  de  lord  Kel- 
vin. Les  auteurs  ont  cherche  a  soumettre  celle-ci  au 
controle  de  l'experience  en  employant  des  dediarges 
de  condensateurs  dont  la  frequence  a  varie  entre 
142  000  et  3  800  000  a  la  seconde. 

Pour  les  metaux  non  magnetiques  (cuivre  et  pla- 
tine)  les  ecarts  avec  la  loi  calculee  par  lord  Kelvin 
sont  peu  considerables  dans  le  cas  des  frequences 
moderees.  Cependant,  ilssont  superieurs  aux  erreurs 
d'experiences  et  suivent  une  loi  parfaitement  deter- 
minee. 

Pour  le  fer,  les  resultats  n'ont  plus  rien  de  com- 
mun  avec  la  formule.  Les  nombres  mesures  depen- 
dent essentiellement  de  l'intensite  du  courant  dans 
les  limites  de  l'experience;  l'echauffement  du  fer 
est  beaucoup  moindre  que  celui  qui  corresponds  it 
a  sa  permeabilite  habiluelle  avant  saturation. 

Mecanique. —  Oscillations  <lrs  vehicyies  <le  ohemin 
de  fer  a  Centree  en  courbe  et  d  la  sortie.  Memoire  de 
M.  Georges  Marie,  presente  par  M.  Leaut6. 

II  est  important  de  connaitre  les  oscillations  qu'e- 
prouve  un  vchicule  de  chemin  de  fer  a  l'entree  en 
courbe  et  a  la  sortie,  quand  la  voie  n'a  pas  de  rac- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  16,  p.  262.  (Comptes 
rervlus  de  I' Academie  des  Sciences.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.XLVI,  n»  23,  p.  382,  et  t. XLYII, 
n°2,  p.  30.  (Oomptet  rendus  de  I' Academie  des  Sciences.) 
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cordements  paraboliques  entre  les  parties  rectili- 
gnes  et  circulaircs  du  trace. 

L'auteur  montre  que  les  oscillations  de  la  caisse 
sur  les  ressorts,  en  travel's,  se  font  autourd'un  point 
sensiblement  fixe  qu'il  appelle  centre  d1  oscillation' 

Pour  les  voitures,  ce  point  est  situe  a  Fintersee- 
tion  de  la  verticale  du  centre  de  gravite  de  la  caisse 
et  du  plan  horizontal  passant  par  les  points  les  plus 
hauts  du  contact  des  boites  a  huile  avec  les  plaqufs 
de  garde. 

L'action  de  la  force  centrifuge  sur  les  ressorts 
produit,  a  la  fin  de  la  premiere  oscillation,  un  effel 
double  de  l'effet  produit  apres  amorlissetnent  des 
oscillations. 

Les  oscillations  considerees  donnent  des  effets- 
puissants,  qui  sont  inquietants  a  premiere  vue, 
inais  les  frottements  en  attenuent  l'imporlance,  sur- 
tout  pour  les  locomotives.  11  est  interessant  d'etu- 
dier  la  superposition  possible  de  ces  oscillations 
avec  celles  qui  sont  dues  a  d'autres  causes. 

M.  Marie  arrive  aux  conclusions  suivantes  dansle 
cas  ou  Ton  ne  peut  pas  introduire  dans  le  trace  des 
courbes  de  raccordement  longues :  1°  il  faut  y  met- 
tre  tout  au  moins  des  courbes  de  raccordemenl 
courtes  comme  on  le  fait  souvent ;  2°  si  Ton  donne 
a  la  voie  le  meme  devers  a  l'entree  en  courbe  et  a 
la  sortie,  l'emploi  du  demi-devers  est  plus  avanta- 
geax  que  celui  du  devers  theorique  complet;  3°  il 
y  a  lieu  de  construire  le  materiel  de  facon  qu'il  pre- 
sente des  frottements  sulfisants  pour  resister,  dans 
une  certaine  mesure,  aux  oscillations  en  travers ; 
4°  il  est  bon  de  donner  a  la  voie  un  devers  superieur 
a  la  moitie  du  devers  theorique  a  l'entree  en  courbe 
et  inferieur  a  cette  moitie,  a  la  sortie,  puis  derelier 
le  tout  par  trois  raccordements  lents  du  devers;  5°  il 
est  utile  d'augmenter  la  resistance  des  voies  en  tra- 
vers, surtout  aux  points  ou  les  reactions  horizontales 
du  materiel  sont  maxima ;  6°  il  y  a  grand  avantage 
a  donner  a  tout  le  materiel  une  elasticite  horizon- 
tale  assez  grande  avec  frottemenls  suffisants. 

Mineralogie.  —  Sur  Vclat  de  conservation  des 
mineraux  de  la  terre  arable.  Note  de  M.  Cayeux, 
presentee  parM.  Michel  L6vy. 

Contrairement  a  l'opinion  de  MM.  Delage  et 
Lagatu  ('),  qui  admettent  que  la  terre  arable  ne 
renferme  que  des  especes  minerales  d'une  purete 
absolument  parfaite,  l'analyse  micrographique 
conduit  M.  Cayeux  a  la  conclusion,  admise  depuis 
longtemps,  que  la  presence  de  materiaux  alters  a 
des  degres  fort  divers  et  en  proportions  tres  varia- 
bles, est  la  regie  absolument  generale. 

Dans  toutes  les  terres  arables,  dans  tous  les  limons 
soumis  a  l'analyse  microscopique,  la  presence  de 
mineraux  en  voie  de  decomposition  est  constante. 
M.  Cayeux  n'a  pas  encore  observe"  une  seule  terre 
dont  tous  les mineraux  soientcompletementdepour- 
vus  de  traces  d'alteration. 

Dans  tous  les  echantillons  Studies,  il  a  reconnu 
trois  classes  d'el^ments,  doues  de  proprietes  bien 
distinctes  :  1°  des  mineraux  inalterables;  2°  des  mi- 
neraux susceptibles  de  se  dissoudre  sans  laisser  de 
produits  d'alteration  ;  3°  des  mineraux  epigenises, 
e'est-a-dire  alteres.  Les  especes  de  cette  derniere 
categorie  qui  laissent  des  produits  d'alteration  en 
se  decomposant  sont  tres  nombreuses;  ce  sont,  pour 
la  plupart,  des  silicates  alcalins,  des  silicates  alca- 
lino-terreux,  des  silicates  ferro-magnesiens,  dont 
la  decomposition  met  en  liberte  des  bases  qui  sont, 
pour  la  plupart,  tres  importantes  pour  l'agricullure. 

A.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Voiture  pour  la  mesure  experimental  de  la 
resistance  de  fair  sur  les  trains.  —  L'Electric 
Railway  Test  Commission,  nominee  lors  de  l'Expo- 
sition  de  Saint-Louis,  en  vue  d'etudier  les  problemes 
relatifs  a  la  traction  electrique  qui  n'ont  pas  encore 
i  te  resolus,  s'est  propose  de  rechercher  les  lois  de 
la  resistance  de  fair  en  fonction  de  la  vitesse  et  des 
formes.  A  cet  effet,  elle  a  fait  construire  une  voi- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n»  20,  p.  326.  (Camples 
renilus  de  VAcademie  des  Sciences.) 


fure  presentant  des  dispositions  particulieres,  qui 
est  decrite  dans  V Engineering  New*,  du  23  mars. 

Cette  voiture  se  compose  d'un  corps,  forme  de 
plusieurs  parties  assemblies  et  demontables,  place 
sur  un  chassis  sur  lequel  il  peut,  quand  on  le  desire, 
rouler  librement.  Chacune  des  parties  peut  etre 
isolee  et  munie  d'un  dynamometre  de  facon  a  per- 
mettre  d'etudier  sa  resistance  propre;  elle  peut 
aussi  etre  assemblee  a  d'autres  de.  telle  sorte  qu'on 
peut  mesurer  direetement  la  resistance  duealajux- 
ta  position. 

Les  dispositions  particulieres  sont  decrites  en  ce 
qui  concerne  les  mesuresdynainometriqueset  celles 
relatives  a  la  vitesse.  Avec  cette  voiture,  les  expe- 
riences, encore  en  cours  actuellement,  out  pu  etre 
poussees  jus([u'a  la  vitesse  de  116  kilom.  a  l'heure. 

ELECTRIC1TE 

Travaux  de  la  Commission  anglaise  de  l'elec- 
tricite. —  M.  Leproux,  Ingenieur  des  Mines,  examine 
dans  les  A  nnalvs  dis  M/«es(decembre  1 904)  les  travaux 
de  la  Commission  anglaise  nommee,  en  octobre 
1902,  pour  etudier  l'emploi  de  l'electricite  dans  les 
mines  et  les  moyens  de  prevenir  les  accidents  resul- 
tant de  cet  eniploi. 

Utilisant,  en  meme  temps  que  les  depositions  de 
personnes  qui  lui  semblaient  le  plus  qualifiees 
pour  donner  leur  avis,  les  quelques  renseignements 
recueillis  a  1'etranger  (Allemagne,  Belgique,  Trans- 
vaal) par  des  particuliers  ou  par  des  agents  consu- 
lates, les  visiles  qu'elle  fit  et  les  experiences 
auxquelles  elle  assista,  la  Commission  a  abouti,  en 
janvier  1904,  a  la  publication  d'un  rapport  et  d'un 
projet  de  reglement  dont  l'auteur  donne  les  tra- 
ductions. 

Le  rapport  resume  d'une  facon  Ires  modem 
et  tres  claire  les  principaux  dangers  que  comporte 
l'emploi  de  l'electricite  dans  les  mines  et  les 
principes  qui  doivent  presider  aux  installations 
en  vue  d'eviter  ces  dangers. 

Le  projet  de  reglement  eomprend  onze  sections 
divisees  en  115  articles  :  trois  sections,  comportant 
en  tout  13  articles,  se  rapportent  au  tirage  electri- 
que des  coups  de  mines,  aux  signaux  electriques  et 
au  rallumage  electrique  des  lampes  de  surele.  Les 
autres  sections  concernent  la  production,  la  trans- 
mission et  les  emplois  de  l'electricite  pour  l'eclai- 
rage  ou  la  mise  en  mouvement  de  moleurs  d'une 
certaine  puissance.  Les  deux  tiers  environ  des 
articles  de  ces  sections  edictent  des  mesures  de 
prudence  qui  trouveraient  leur  place  clans  n'im- 
porte  quelle  industrie  et  ne  donnent  lieu,  de  la 
part  de  l'auteur,  a  aucune  observation.  M.  Leproux 
n'insiste  done  que  fort  peu  sur  les  prescriptions  de 
cette  nature  reservant  plus  d'attention  a  ceux  des 
articles  du  projet,  au  nombre  d'une  trentaine,  dont 
la  raison  d'etre  se  trouve  dans  les  dangers  speciaux 
aux  travaux  souterrains. 

(iomparaison  des  transformateurs  isoles  a  l'air 
avec  ceux  isoles  a  l'huile.  —  Dans  VElectrical 
Review  (N.-Y,),  du  18  mars,  M.  A.  Sammett  fait  valoir 
la  supe>iorite  de  l'isolement  a  l'huile  pour  les  trans- 
formateurs a  haute  tension. 

II  cite  le  cas  d'un  transformateur  qui,  tant  par 
suite  du  vieillissement  du  fer  qu'en  raison  d'une 
circulation  imparfaite,  a  atteint  la  temperature  de 
200  degres  C.  sans  qu'il  en  resultat  aucun  accident 
bien  qu'on  ait  pu  constaterpar  une  visite ulterieure 
de  l'appareil,  que  Fisolant  etait  completement  car- 
bonise. Dans  les  meines  conditions,  un  transforma- 
teur a  circulation  d'air  eut  bruie. 

L'objection  faite  ordinairement  aux  transforma- 
teurs a  huile  est  le  danger  d'incendie  que  presente 
ce  liquide  ;  l'auteur  montre  combien  il  est  difficile 
de  rencontrer  des  circonstances  ou  l'huile  puisse 
s'enflammer.  II  cite  meme  des  cas  d'incendies  de 
stations  ou  les  transformateurs  isoles  a  l'huile  sont 
restes  intacts.  II  signale  par  contre  d'autres  cas  de 
transformateurs  isoles  a  l'air  ayant  pris  feu  et  cause 
la  destruction  de  toute  l'usine. 

11  conclut  que  les  transformateurs  a  huile,  ins- 
talls dans  des  cellules  distinctes  et  incombustibles, 
sont  ceux  qui  presentent  le  plus  de  securile. 

MECANIQUE 

Determination  des  elements  des  turbines  a 
vapeur.  —  La  Revue  de  Mecanique,  de  fevrier  der- 
nier, publie  un  interessant  travail  de  M.  Kopp  dans 
lequel  l'auteur  s'est  propose"  de  montrer,  par  une 
serie  d'exemples,  comment  il  etait  possible  de  de- 
terminer facilement,  au  moyen  du  trace  de  Boulvin 


qui  relie  le  diagramme  entropique  au  diagramme 
des  volumes  ou  dynamique,  les  elements  princi- 
paux des  differents  sysl ernes  de  turbines  a  vapeur. 

Dans  son  etude,  M.  Kopp  ne  s'occupe  pas  des  cal- 
c  uls  de  resistance,  et,  bien  que  toute  une  serie  de 
quantity  doivent  etre  sirnplement  choisies  d'apres 
des  considerations  pratiques,  il  fait  un  choix  de 
certaines  dimensions  qui  n'implique  pas  que  celles-ci 
soient  les  plus  convenables  pour  le  systeme  consi- 
der ou  resultant  de  l'expe>ience.  L'auteur  fait  ega- 
lement  remarquer  que  son  etude  n'a  pas  cu  pour 
but  de  comparer  les  turbines  entre  elles,  ce  qui  ne 
pourrait  se  faire  que  par  des  essais,  mais  bien  de 
fournir  au  constructeur  le  moyen  de  calculer  les 
dimensions  de  nouvelle  turbines,  en  se  basant  sur 
les  essais,  le  casecheant. 

M.  Kopp  etudie  successivement  une  turbine  d'ac- 
tion  a  une  seule  roue  ide  Laval,  Riedler-Stumpf), 
une  turbine  d'action  a  plusieurs  roues  (Curtis, 
Riedler-Stumpf),  une  turbine  d'action  a  chutes  de 
pression  et  de  vitesse,  une  turbine  multicellulaire 
d'action  (Bateau)  et  une  turbine  multicellulaire  a 
reaction  (Parsons). 

Experiences  sur  une  turbine  hydraulique  a 
basse  pression.  —  La  turbine  hydraulique  a  basse 
pression  qui  a  ete  fournie  au  laboratoire  de  meca- 
nique du  Polytechnikum  de  Zurich  (')  par  Escher, 
Wyss  et  C'%  a  donne  lieu  Fannee  derniere  a  une 
serie  d'experiences  dont  M.  Franz  Prasil  rend 
comptedans  la  Schweiz.  Rauzeit.,  des  18  et  25  fevrier, 
11  et  15  mars  et  Pr  avril. 

II  decrit  successivement  les  installations  amena- 
gees  dans  ce  but  au  laboratoire,  les  appareils  de 
mesure,  les  freins,  les  enregislreurs,  etc.,  et  passe 
ensuite  au  rapport  proprement  dit  sur  les  essais  de 
puissance  et  de  consomraation  a  toutes  les  allures  et 
a  toutes  les  charges,  le  releve  des  pressions,  etc. 

Tous  les  resultats  ont  ete  reunis  sur  des  dia- 
grammes  de  la  comparaison  desquels  l'auteur  tire 
une  serie  de  conclusions  theoriques,  trop  complexes 
pour  que  nous  puissions  les  resumer  ici. 

METALLURGIE 

La  fabrication  des  bandages  et  des  essieux 
pour  le  materiel  des  chemins  de  fer.  —  M.  Steck 
compare,  dans  le  Slahl  und  Eisen,  du  15  avril,  les 
installations  des  usines  anglaises  etallemandes  pour 
la  fabrication  des  bandages  et  des  essieux  pour  che- 
mins de  fer.  II  rappelle  les  specifications  de  FEtat 
prussien  relatives  a  ces  pieces,  puis  il  passe  en  re- 
vue les  laminoirs  a  bandages,  pitons,  presses  de 
forge,  fours  a  rechauffer,  etc.,  actuellement  en 
usage. 

Des  bilans  delailles  relatifs,  Fun  aux  bandages, 
Fautre  aux  essieux,  permettent  au  lecleur  de  se 
rendre  compte  des  frais  d'une  fabrication  de  ce 
genre. 

L'enrichissement  des  minerals  de  fer. —  M. Weis- 
kopf  passe  en  revue,  dans  le  Slahl  und  Eisen,  des 
15  avril  et  1"  mai,  une  serie  de  separateurs  magne- 
tiques  destines  a  l'enrichissement  des  minerais  de 
fer  par  Felimination  des  parties  non  magnetiques. 

Ces  appareils  sont  d'emploi  relativement  recent; 
Fun  des  premiers  est  le  separateur  Monarch,  de 
construction  americaine,  qui  date  de  1894.  II  com- 
porte deux  cylindres  paralleles  et  horizontaux,  dans 
lesquels  des  electro-aimants  sont  disposes  radiale- 
ment  sur  une  partie  de  la  circonference.  Ces  cylin- 
dres lournent  tous  deux  dans  le  meme  sens  ;  sur 
le  premier  descend  le  minerai,dont  les  parties  ma- 
gnetiques se  collent  a  la  peripheric  tandis  que  les 
autres  tombent  dans  une  tremie. 

Dans  le  mouvement  de  rotation,  ces  parties  arri- 
vent  vis-a-vis  de  Fautre  cylindre,  qui  presente  une 
polarite  opposee ;  elles  quittent  done  le  premier 
pour  s'y  atlaclier,  et  il  se  fait  une  nouvelle  separa- 
tion, les  parties  les  moins  fortement  magnetiques 
tombant  a  ce  moment  dans  une  tremie  interme- 
diaire  tandis  que  les  autres  sont  entrainees  par  le 
deuxieme  cylindre. 

L'auteur  decrit  un  certain  nombre  d'appareils 
plus  i-ecents  dont  le  principe  resle  analogue,  et 
termine  par  le  separateur  Grondal,  employe  en 
Suede,  oii  la  separation  est  facilitee  par  un  courant 
d'eau  dans  laquelle  les  parties  surnagent  plus  ou 
moins  facilement  suivant  leur  attraction  par  les 
aimants,  de  sorte  qu'elles  tombent  au  fond  des  tre- 
mies  ou  sont  entrainees  par  le  courant  d'eau  dans 
une  autre  cuve. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XUV,  n»  18,  p.  277. 
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MINES 

Le  bassin  houiller  du  sud  du  Pays  de  Galles  — 

Dans  une  communication  a  l'Association  des  Inge- 
nieurs  sortis  de  l'Ecole  de  Liege,  publiee  par  la 
Revue  universelie  des  Mines,  de  janvier  1905,  M.  Ca- 
mille  Lf.boutte  etudie  le  bassin  houiller  du  sud  du 
Pays  de  Galles  et  montre  que  l'Angleterre  possede 
dans  ce  bassin  un  gisement  incomparable  dont  elle 
n'utilise  que  tres  imparfaitement  la  valeur.  La 
richesse  minerale  y  serait,  d'apres  lui,  mal  exploi- 
tee  et,  le  gaspillage  y  aurait  droit  de  cite ;  seules  les 
meilleurts  couches  sont  dehouillees  et  une  grande 
partie  du  menu  (70%)  reste  au  fond  de  la  mine. 

Cet  elat  de  choses  serait  du  a  des  causes  multiples: 
a  la  legislation  miniere  elle-meme,  a  la  courle 
duree  des  baux,  au  grand  nombre  des  petites 
exploitations  a  capital  Irop  restreint,  a  la  negli- 
gence des  proprietaires  omeltant  d'inserer,  dans  le 
contrat  de  bail,  des  clauses  visant  l'exploitation 
reguliere  et  economique  du  gisement,  etc. 

M.  Leboutte,  faisant  remarquer  en  outre  qu'un 
tiers  du  bassin  n'a  pas  encore  vu  la  pioche  du 
mineur,  attribue  ce  fait  : 

1»  Au  peu  de  souci  du  proprietaire  de  s'assurer  a 
ses  depens  de  l'allure  des  couches  qui  se  trouvenl 
sous  sa  propriete  ; 

2°  A  l'inclinaison  trop  forte  des  couches  (20  a 
40  degres) :  les  Gallois  n'ont  aucune  pratique  des 
methodes  d'exploitation  de  ces  couches  qu'ils  ne 
dehouillent  que  par  descenderies  dans  les  affleure- 
ments  ; 

3°  A  1'ignorance  des  avantages  que  Ton  peut  tirer 
de  telle  ou  telle  qualite  de  charbon  et  surtout  des 
cliarbons  a  sous-produits ;  il  n'existe  pas  en  effet 
une  seule  usine  a  recuperation  dans  le  pays  ; 

4°  Au  manque  de  capilaux,  ceux-ci  se  trouvant 
aux  mains  de  quelquesindividualitespeu  soucieuses 
d'augmenter  des  revenus  qu'elles  ne  peuvent  de- 
penser. 

L'auteur  constate  en  lerminant  que  les  capitaux 
francais  commencent  a  s'introduire  dans  le  pays, 
mais  en  general  ils  se  portent  sur  des  affaires  pro- 
posees  par  des  proprietaires  trop  desireux  de  s'en 
dessaisir.  II  ne  manque  cependant  pas  au  Pays  de 
Galles  de  terrains  vierges  ou  pourraient  se  ereer 
des  charbonnages  avec  toutes  les  garanties  desira- 
bles de  prosperite. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

La  formaldehyde  dans  les  fumfees.  —  Etant 
donnees  les  proprietes  antiseptiques  des  vapeurs 
de  l'aldehyde  formique,  son  action  durcissante 
et  insolubilisante  sur  la  matiere  albuminoide, 
AI.  Trillat  recherche,  dans  la  Revue  a" Hygiene,  de 
fevrier,  quels  pourraient  etre  le  role  et  l'utilisa- 
tion  des  fumees  qui,  ainsi  qu'il  l'a  constate,  renfer- 
ment  toujours  de  la  formaldehyde  ('). 

Apresavoir  indique  quelles  sont  les  methodes  qui 
permettent  de  reconnaitre  et  de  doser  l'aldehyde 
formique lorsqu'elle  setrouve  melangee  aux  produits 
gazeux  de  la  combustion,  l'auteur  resume  le  resultat 
des  essais  qu'il  a  effectues  sur  divers  combustibles 
et  fait  ressorlir  l'influence  de  la  nature  des  parois 
du  foyer  sur  la  formation  des  aldehydes. 

Ces  essais  ayant  prouve  que  l'aldehyde  formique 
se  produisait  au  cours  de  la  combustion,  M.  Trillat 
montre  comment  il  est  possible  de  la  deceler  et  de 
l'evaluer  dans  l'atmosphere  d'une  ville.  II  etudie 
('•galement  les  derives  de  polymerisation  de  la  for- 
maldehyde dans  les  suies  ainsi  que  la  formation  de 
ce  corps  dans  la  fumee  du  tabac. 

Passant  ensuitea  l'examen  des  proprietes  antisep- 
tiques des  fumees,  l'auteur  justifie,  par  la  presence 
de  la  formaldehyde,  l'ancien  usage  de  purifier  par 
le  feu:  depuis  la  plus  haute  antiquite,  on  a  eu,  en 
effet,  la  coutume  de  faire  bruler  certaines  ecorces, 
des  graines,  des  essences,  etc.,  dans  le  but  d'assai- 
nir  Pair  a  la  suite  de  maladies  ou  d'6pidemies  ; 
actuellement  encore,  on  brule  du  sucre  pour  desin- 
fecter  et  desodoriser  les  chambres  des  malades. 

II  explique  egalement  le  role  que  peut  avoir  l'al- 
dehyde dans  la  fumaison  ou  le  boucanage  des  vian- 
des. 

Examinant  enfin  la  repercussion  que  peut  avoir 
sur  l'organisme  l'absorption  continuelle  de  la  for- 
maldehyde des  fumees,  M.  Trillat  fait  remarquer 
que  nos  ancetres,  pendant  de  longues  generations, 
ont  vecu  dans  des  tanieres  et  des  huttes  enfumees; 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL1V,  n»  2),  p.  338;  t.  XLV,  n°  9, 
p.  151 ;  t.  XLVI,  n»  3,  p.  46,  et  n»  22,  p.  360.  (Comptes  rendui 
de  I'Academie  des  Sciences.) 


actuellement,  on  peut  en  dire  autant  des  Esquimaux, 
des  trappeurs  et  de  certaines  peuplades.  Les  fumees 
provenant  de  la  combustion  des  diverses  essences 
de  bois  ont  du  etre  un  veritable  agent  de  desinfec- 
tion,  autant  par  la  production  constante  de  formal- 
dehyde, dont  de  faibles  traces  suffisent,  avec  le  temps 
et  un  contact  prolonge,  pour  detruire  les  germes 
infectieux  les  plus  resistants,  que  par  le  depot  de  la 
suie  dont  la  teneur  en  trioxymethyline  en  fait  un 
antiseptique  de  premier  ordre.  Les  fumees  ont  ete 
ainsi  un  agent  d'assainissement  etde  desodorisalion 
qui  a  contribue  a  attenuer  la  contagion  des  epide- 
mies  et  qui  a  rendu  supportable  la  cohabitation  au 
milieu  de  tant  de  causes  de  fermentations  putrides. 

TRAMWAYS 

Le  reseau  des  tramways  electriques  de  Vienne 
(Autriche).  —  Le  reseau  des  tramways  eieclriques 
de  Vienne  a  ete  dans  ces  dernieres  annees  l'objel 
d'extensions  et  de  reman iements  qui  en  fontaujour- 
d'hui  Pun  des  plus  importants  d'Europe  :  340kilom. 
de  voies  sur  les  chaussees  publiques,  sans  compter 
35  kilom.  prevus  et  qui  seront  executes  avant  1910. 

Les  lignes  sont,  soit  en  boucle,  soit  radiales ; 
celles-ci,  les  plus  nombreuses,  se  raccordent  aux 
premieres  par  des  embranchements  souvent  tres 
complexes,  et  possedent  en  outre  des  garages  et 
des  boucles  speciales  qui  ajoutent  encore  a  l'enche- 
veirement  de  toutes  ces  voies,  dont  les  unes  sont 
ordinaires  et  les  autres  a  caniveau  souterrain.  Le 
Genie  Civil  a  recemment  indique  les  points  inte- 
ressants  de  la  construction  de  ce  caniveau  ('). 

M.  Gustave  Warmer,  dans  un  article  assez 
etendu  que  publie  YOesterr.  Wochens.,  du  22  avril, 
donne  d'autres  renseignements  relatifs  surtout  a  la 
transformation  de  l'ancien  reseau,  a  la  constitution 
du  reseau  actuel,  a  l'equipement  eiectrique  des 
voitures,  et  notamment  aux  freins  electromagn6- 
tiques  dont  elles  sont  toutes  pourvues ;  enfin  aux 
conditions  d'exploitation.  Les  larifs  varient  de  10  a 
30  centimes;  jusqu'a  7  heures  et  demie  du  matin 
les  tarifs  sont  abaisses.  On  parcourt  environ  5  a 
6  kilom.  pour  15  centimes.  II  existe  aussi  des 
abonnements  mensuels  et  annuels. 

Les  voitures  se  suivent  continuellement  sur  la 
ligne  circulaire  des  boulevards  (Ring)  eta  intervalles 
de  dix  minutes  au  plus  sur  les  autres. 

Le  nombre  de  voyageurs  a  ete  d'environ  170  mil- 
lions en  1904,  et  le  service  journalier  comporte 
plus  de  1100  voitures,  dont  500  remorques.  En 
resume,  la  transformation  du  reseau  parait  avoir 
eu  un  plein  succes. 

Resultats  d'exploitation  des  tramways  de 
Berlin  en  1904.  —  L'annee  1904  a  vu  le  trafic  des 
tramways  de  Berlin  (Grosse  Berliner  Strassenbahn i 
augmenter  remarquablement  :  332  700  000  voya- 
geurs (soit  909  000  par  jour)  au  lieu  de  312  410000 
en  1903.  Les  recettes  ont  a tteint  31  425300  marks. 

Les  recettes  nettes  sont  montees  a  8697  500  marks 
et  ont  permis  de  distribuer  un  dividendede  7,5  °/„. 

La  longueur  du  reseau  est  actuellement  de 
49S  kilom.  de  voies. 

II  s'est  produit  1  500  accidents  de  personnes  qui 
ont  entraine  12  morts. 

Ces  chiffres  sont  empruntes  a  une  courte  note  de 
la  Zeit.  des  Ver.  deutsch.  Eisenbahnv.,  du  22  fevrier 


Ouvrages  recemment  parus. 

Le  Fraisage.  L'outil  d  ] raiser,  les  machines  a  f raiser, 
I'aff&tage,  par  Emile  Jurthe  et  Otto  Mietzschre, 
Ingenieurs;  traduction  franchise,  d'apres  la 
2°  edition  allemande,  par  M.  Varinois,  Ingenieur 
des  Arts  et  Manufactures.  —  Un  volume  in-8°  de 
326  pages,  avec  371  figures.  —  V"  Ch.  Dunod, 
editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  broche,  15  francs; 
cartonne,  16  fr.  50. 

La  premiere  partie  de  l'ouvrage  de  AIM.  Jurthe  et 
Mietzschke  est  speciale  a  l'outil  a  fraiser,  compare 
d'abord  a  l'outil  de  tour  et  de  rabotage;  puis  a  la 
classification  des  fraises,  dont  les  types  varient  de 
plus  en  plus ;  enfin,  a  leur  construction  (vitesse 
de  coupe  et  cVavancement),  leur  entretien  et  leurs 
reparations  :  trempe,  repassage,  affutage. 

Dans  la  seconde  partie,  les  auteurs  etudient  les 
machines  a  fraiser,  et  notamment  les  mecanismes 
pour  le  fraisage  courbe,  les  appareils  a  diviser,  le 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  10,  p.  1S2. 


fraisage  des  roues  dentees,  etc.  Ils  donnent  enfin  la 
description  detaillee  de  nombreuses  machines  cons- 
truites  par  les  maisons  les  plus  renommees,  ainsi 
que  celle  de  machines  speciales  (a  fraiser  les  roues 
heiicoides,  les  cremailleres,  tours  a  degager,  ma- 
chines a  affuter  les  fraises  et  les  scies,  etc.) 

Un  appendice  est  consacre  aux  roues  d'engrenage, 
et  a  leur  trace. 

Les  Ingenieurs  et  les  constructeurs  peuvent  ainsi, 
a  l'aide  de  ce  traite  special,  approfondir  toutes  les 
partieularites  de  ce  precede  tres  moderne  de  travail 
des  metaux,  dont  les  applications  sont  de  plus  en 
plus  nombreuses. 

Traite  pratique  des  constructions  metalliques, 

par  Leon  Cosvn,  Chef  de  section  aux  Chemins  de 
fer  de  l'Etat  beige.  —  Un  volume,  grand  in-8°  de 
550  pages,  avec  188  figures.  —  Beranger,  editeur, 
Paris,  1905.  —  Prix  :  relie,  25  francs. 

Dans  ce  livre,quis'adresse  aux  Ingenieurs  charges 
de  l'etude  et  de  la  construction  d'ouvrages  metal- 
liques, l'auteur  a  recherche  des  formules  pratiques 
permettani  de  determiner  au  moyen  d'operations 
arithmetiques  a  la  portee  de  tous,  les  proportions 
et  le  poids  des  constructions  metalliques.  Ces  for- 
mules donnent  le  poids  mort  et  les  proportions 
generalement  adoptees  pour  les  pieces  de  la  cons- 
truction, ou  les  proportions  theoriques  exactes,  en 
evilant  les  calculs  preliminaires  des  methodes 
usuelles;  elles  donnent  egalement  les  sections  sans 
qu'on  ait  a  recourir  a  aucun  principe  de  resistance 
des  materiaux,  pour  les  poutres  aboutees  et  les  pou- 
tres  a  ame  pleine. 

Celles  qui  concernent  le  poids  du  metal  sont  tres 
utiles  pour  la  comparaison  de  plusieurs  avant-pro- 
jets  et  pour  l'etablissement  desdevisdefinitifs,  puis- 
qu'elles  dispensent  de  dresser  des  plans  et  des 
metres.  M.  Cosyn  propose  egalement  des  formules 
simplifiees  pour  la  determination  des  moments  d'i- 
nertie  et  de  resistance,  ainsi  que  de  la  fleche  des 
poutres. 

Le  premier  chapitre  de  cevolumecontientdes  ele- 
ments de  resistance  des  materiaux  et  de  statique 
graphique.  Puis  viennent  dix  autres  chapitres,  con- 
cernant  respectivement  :  les  pieces  aboutees,  les 
poutres  a  ame  pleine,  les  organes  d'appui,  les  ponts 
avec  poutres  a  ame  pleine,  les  poutres  en  treillis, 
les  ponts  a  poutres  en  treillis,  les  gitages,  les  char- 
pentes,  les  fermes  articuiees  et  les  joints  transver- 
saux. 

Le  dernier  chapitre  renferme  les  reglements  mi- 
nisteriels  francais  sur  le  calcul  des  ponts,  et  des 
renseignements  sur  le  poids  et  la  resistance  des  fers, 
barres,  ronds,  plats,  profiles,  etc.,  du  commerce. 


Essais  d'hydraulique  souterraine  et  fluviale,  par 

Edmond  Maillet,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaus- 
sees, attache  au  Service  hydrometrique  du  bassin 
de  la  Seine.  —  Un  volume  in-8°  de  220  pages, 
avec  48  planches  hors-texte.  —  A.  Hermann,  edi- 
teur, Paris,  1905.  —  Prix  :  11  francs. 

Cet  ouvrage  s'adresse  tant  aux  mathematiciens  et 
aux  physiciensqu'aux  geologues,  geographies,  meteo- 
rologistes  et  ingenieurs.  II  se  compose  en  effet 
d'une  partie  purement  theorique  et  d'une  partie 
pratique. 

Dans  la  premiere,  M.  Maillet  etudie  le  regime 
propre  de  certaines  sources  et  la  construction  de  la 
courbe  des  debits  d'une  source,  puis  il  tente  un 
essai  de  theorie  mathematique  du  mouvement  de 
1'eau  dans  les  nappes  souterraines  (solutions  ap- 
proximatives,  crues  des  nappes  souterraines  et  des 
sources,  stabilite  du  mouvement  et  mouvements 
permanents.) 

La  seconde  partie  est  relative  a  la  prevision  des 
debits,  des  crues  et  des  tarissements  de  sources  et 
rivieres,  d'apres  les  donnees  experimentales,  avec 
applications  aux  sources  de  la  Vanne  et  de  la  Dhuys, 
a  la  Marne,  a  la  Seine,  etc. 

Un  memoire  special  annexe  a  cette  partie  se 
rapporte  a  la  puissance  des  nappes  et  aux  varia- 
tions de  debit  de  l'ensemble  des  sources  de  la  Vanne, 
ainsi  qu'aux  courbos  de  decrues  des  cours  d'eau  en 
terrains  permeables. 

Les  planches  hors  texte  renferment  de  nombreux 
tableaux  et  graphiques  de  debits,  de  crues  et  de 
decrues  de  cours  d'eau  du  bassin  de  la  Seine. 


Le  Gerant:  H.  Avoiron. 
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MINES 

LES  MACHINES  D'EXTRACTION  ELECTRIQUES 

(Planche  IV.) 

Les  applications  de  l'electricite  dans  les  exploitations  minieres  de- 
viennent  de  jour  en  jour  plus  nombreuses,  et,  en  raison  des  grandes 


d'atteindre  anciennement  avec  la  vapeur,  1'eau  sous  pression  ou  l'air 
comprime. 

L'usage  de  la  vapeur,  pour  la  commande  des  machines,  soit  a  dis- 
tance, soit  au  fond,  a  ete  de  tout  temps  tres  restreint,  au  moins  dans 
les  exploitations  minieres  francaises.  II  necessite  en  effet  l'inslallation 
de  canalisations  lourdes,  couteuses  et  difficiles  a  entretenir;  de  plus, 
la  temperature  elev^e  des  tuyauteries  peut  causer  des  perturbations 
dans  l'aerage.  Entin,  les  accidents,  lels  que  ruptures  de  conduites  ou 


facililes  que  1'energie  electrique  procure  pour  la  commande  des  appa- 
reils  les  plus  divers,  il  est  plus  que  probable  que  son  emploi  tendra  a 
se  generaliser  encore.  Elle  presente,  en  efl'et,  pour  ces  exploitations, 
des  avantages  particuliers  qu'il  etait  bien  difficile,  sinon  impossible, 


de  joints,  peuvent,  s'ils  se  produisent  dans  un  puits,  provoquer  de 
ve>itables  catastrophes.  Quant  aux  machines  a  vapeur  installees  au 
fond,  elles  necessitent  des  chambres  spacieuses  et  aerees,  reclamant 
des  terrains  d'une  grande  solidite. 


LE  GENIE  CIVIL 


L'eau  sous  pression  necessite  egalement  des  conduites  soignees  et 
couteuses;  sans  doule,  elle  ne  presente  pas  les  graves  inconvenients 
de  la  vapeur,  mais  son  rendement  est  extremement  faible,  et  son  em- 
ploi  ne  peut  guere  etre  opportun  que  lorsque  la  mine  possede  une 
galerie  d'ecOulemenl. 

L'air  comprime  a  toujours  ete  le  moyen  de  beaucoup  le  plus  em- 
ploye pour  la  transmission  de  l'energie  au  fond ;  mais,  ici  encore,  on 
a  des  rendements  tres  faibles,  des  conduites  couteuses,  etc.  Toutefois, 
dans  bien  des  cas,  son  emploi  presente  de  serieux  avantages,  et  peut 
meme  s'imposer.  Rien  n'empeche  alors  de  combiner  les  deux  forces, 
et  de  les  appliquer  judicieusement. 

L'electricite  a  l'a vantage  incomparable  de  pouvoir  se  transformer, 
suivant  les  besoins,  en  chaleur,  lumiere  et  travail  mecanique.  Elle 
s'applique  bien  a  des  installations  rapides  et  temporaires,  et  seule 
peut  transporter  economiquement  des  puissances  considerables  a  de 
tres  grandes  distances. 

Au  debut,  on  ne  s'en  est  guere  servi  que  pour  l'eclairage  des  travers- 
bancs  et  des  accrochages,  et  pour  le  tir  electrique  des  coups  de  mine, 
puis  son  usage  s'est  repandu  pour  la  commande  des  machines  mobiles: 
perforatrices,  ventilateurs  de  secours,  etc.  Avec  la  generalisation  des 
courants  a  haute  tension,  on  apu  creer  des  centrales  electriques,  des- 
servant  souvent  plusieurs  sieges  et  fournissant  l'energie  a  des  ma- 
chines importantes  :  les  installations  d'aerage  et  d'exhaure,  la  com- 
mande des  ventilateurs,  sont  commandeesde  plus  en  plus  par  moteurs 
electriques.  Certaines  pompes  electriques  ont  egalement  atteint  des 


rendements  remarquables  et  rendu  de  grands  services.  Enfin,  dans  le 
ro'ulage  et  les  transports,  de  meme  que  dans  les  operations  auxiliaires 
drj  lavage,  du  criblage,  etc.,  l'electricite  a  de  plus  en  plus  remplace' 
les  autres  sources  d'energie. 

Jusqu'a  ces  dernieres  annees,  pourtant,  le  service  essenliel  de  1'ex- 
traction  etait  reste  completement  a  l'ecart  de  ce  mouvement.  II  y  avail 
ici,  en  ef'fet,  nombre  de  problemes  delicats  a  resoudre:  entre  autres, 
les  multiples  variations  de  vitesses  necessities  par  la  translation  du 
personnel,  l'exlraction,  la  visite  des  puits,  etc.  La  mise  en  marche 
devait  etre  rapide  et  facile,  les  arrets  frequents  n'apporter  aucune  per- 
turbation dans  le  reseau;  la  commande  de  tous  les  appareils  de  secu- 
rite,  tels  que  freins,  evile-molettes,  indicateurs  de  niveau,  etc.,  resler 
rigoureusement  sure. 

II  etait  aussi  necessaire  de  satisfaire  a  loutes  ces  conditions  d'une 
facon  economique,  c'est-a-dire  de  mettre  l'electromoteur  en  marcbe 
sans  perte  trop  considerable  d'energie,  en  donnant  a  l'induit  des  ten- 
sions progressivement  croissantes  sans  employer  de  resistances  pure- 
ment  passives.  II  en  est  de  meme  pour  realiser  les  variations  de  vitesses 
avec  un  voltage  constant  a  la  generatrice. 

L'Exposition  de  Dusseldorf,  en  1902,  a  montre  pour  la  premiere 
fois  la  mise  en  application  en  grand  de  l'electricite  aux  machines  d'ex- 
traclion  et,  depuis  lors,  les  installations  nouvelles  failes  dans  ces  con- 
ditions sont  de  plus  en  plus  nombreuses.  A  l'heure  actuelle,  plusieurs 
machines  d'extraction  electriques  sont  en  marche  en  Allemagne,  en 
Autriche  et  en  Belgique;  bien  d'autres  encore  sont  en  cours  d'inslal- 
lation,  tanten  France  et  en  Belgique  qu'en  Autriche  et  en  Allemagne. 
II  est  a  supposer  qu'avec  les  progres  journaliers  accomplis,  ce  service, 
comme  tous  les  autres,  arrivera  a  s'adresser  de  preference  a  l'electricite 
comme  source  d'energie. 


M.  Gerald  Hooghwinkel  a  resume,  dans  Ylron  and  .Coal  Trades  Re- 
view, les  avantages  de  l'extraction  electrique,  dans  les  lignes  qui 
suivent  : 

1°  Economie  de  combustible  (moitie  environ); 

2°  Possibility  d'employer  comme  force  motrice  l'eau  ou  les  gaz  de  hauts 
fourneaux,  sources  d'energie  peu  couteuses; 

3°  Possibility  de  faire  l'extraction  dans  plusieurs  puits  avec  une  station  cen- 
trale  unique; 

4°  Constance  de  la  vitesse  aves  des  moteurs  electriques  convenablement 
choisis,  alors  que  les  machines  a  vapeur  sont  sujettes  a  s'emporter  si  lem6ca- 
nicien  n'est  pas  tres  attentif.  On  sait  que  la  vitesse  et,  par  consequent,  la  secu- 
rity dependent  absolument  du  niecanicien,  avec  les  machines  a  vapeur;  celui- 
ci  est  done  porty  a  r^duire  par  precaution  la  vitesse  moyenne  et,  par  suite,  le 
taux  de  l'extraction  journaliere.  Avec  l'electricite,  cette  consideration  n'existe 
plus  et  l'experience  montre  l'avanlage  qui  en  resulte  sur  la  production; 

5°  Le  mouvement  de  rotation  autour  de  l'arbre  des  bobines  est  reguliera 
tout  moment  avec  les  moteurs  electriques,  tandis  qu'il  varie  considerablement 
avec  la  position  des  manivelles  des  machines  a  vapeur,  meme  avec  des  ma- 
chines accouplees  fonctionnant  a  grande  vitesse.  II  requite  de  ces  variations 
des  vibrations  tres  dangereuses  dans  les  cables; 

6°  Possibility  de  ne  demander  aux  machines  de  la  station  centrale  que  la 
puissance  moyenne  necessaire,  si  Ton  installe  une  batterie  d'accumulateurs 
pour  parer  aux  insutlisances  momentanees ; 

7°  Possibility  d'accroitre  a  volonte  la  charge  et  cela  dans  de  larges  Iimites, 
par  exemple  deux  ou  trois  fois  la  charge  ordinaire,  ce  qui  est  impossible  avec 
les  machines  a  vapeur  ou  la  puissance  est  limitee  par  un  certain  taux  d'intro- 
duction  de  la  vapeur  dans  les  cylindres. 


Fig.  3  et  4.  —  Vue  en  bout  et  plan  de  la  machine  d'extraction 
des  mines  de  Thiederhall. 


a,  commutateur:  —  b,  rheostat ;  —  c,  supports  des  leviers  ;  —  <l,  f  re  nil  pour  te  poids  du 
frein  de  siiretu;  —  e,  amperemetre  el  vol  I  metre ;  —  /',  tachygraphe :  — amortisseur  : 
—  //,  indicateur  de  position. 

Le  meme  auteur  cite,  comme  causes  de  la  grande  consom  mat  ion 
des  moteurs  a  vapeur,  les  raisons  suivantes  : 

1°  Lrs  variations  des  charges; 
2°  Les  arrets  frequents,  normaux  ou  accidentels; 
3°  La  variation  de  l'effort,  surtout  avec  les  cables  non  cquilibres; 
4°  Les  perles  de  vapeur  dans  les  chaudiyres  pendant  les  arrets: 
5°  Les  conditions  peu  favorables  de  la  distribution  amenees  par  les  condi- 
tions du  fonctionnement  des  machines  d'extraction; 
ti°  L'influence,  dans  un  sens  defavorable,  de  l'intervention  du  mecanicien. 

Actuellement,  la  consommalion  des  machines  d'extraction  atteint 
facilement  20  kilogr.  de  vapeur  et  plus  par  cheval-heure;  les  meilleures 
machines  compound  ju melees  consomment  encore  22  a  25  kilogr.  de 
vapeur  par  clieval-hcure,  alors  que  les  machines  electriques  acluelles 
ont  deja  une  consommalion  reduite  garantie  de  13  a  18  kilogr.,  malgre 
leur  puissance  relalivement  faible.  II  est  certain  que,  pour  de  grandes 
installations,  elablies  avec  les  derniers  perfectionnements,  on  arrivera 
a  des  resultats  bien  superieurs. 

Done,  l'extraction  electrique  consomme  une  quantile  de  combus- 
tible inferieure  de  plus  de  50  %  &  celle  consommee  par  la  meilleure 
machine  d'extraction  a  vapeur.  II  faut  remarquer,  par  contre.  que. 
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dans  les  grandes  installations  electriqucs,  munies  soil  de  convertis- 
seurs,  soit  de  groupes-tampons,  d'accumulateurs  ou  de  survolteurs, 
toutes  dispositions  ayant  pour  but  de  reduire  la  consommationd'ener- 
gie  au  minimum,  les  frais  de  premier  etablissement  seront,  en  gene- 
ral, plus  eleves  que  ceux  d'une  machine  d'extraction  a  vapeur;  mais, 
meme  dans  ce  cas,  l'economie  de  combustible  paiera,  en  peu  d'an- 
nees,  cette  difference. 

Enfin,  1'emploi  de  stations  centrales  inslallees  a  distance  des  sieges 
d'extraction  per  met  d'avoir  la  force  motrice  a  des  conditions  excep- 
lionnelles  de  bon  marche,  par  l'installation,  si  cela  est  possible,  des 
usines  a  proximite  de  hauts  fourneaux,  et  la  commande  des  alterna- 
teurs  par  moteurs  a  gaz  pauvre  marchant  au  gaz,  soit  des  hauts  four- 
neaux, soit  des  fours  a  coke,  ou  encore  en  inslallant  des  generateurs 
chauffes  par  les  gaz  perdus  des  fours  a  coke  ou  par  des  machines  a 
triple  expansion  dont  les  chaudieres  ne  consommeront  que  des 
schistes. 

i\ous  ne  nous  proposons  pas  de  faire  ici  une  etude  delaillee  et  com- 
plete des  conditions  d'etablissement  d'une  machine  electrique  d'ex- 
traction, mais  d'etablir  l'etat  actuel  de  la  question,  et  de  faire  une 
description  aussi  sommaire  que  possible  des  machines  les  plus  interes- 
santes  aujourd'hui  en  service  ou  en  cours  d'installation.  Nous  avons, 
a  dessein,  cherche  a  grouper  les  types  les  plus  varies,  caracterises 
chacun  par  des  dispositions  communes,  en  commenrant  par  cellesdes 
machines  les 
plus  anciennes 
qui  ont  deja  fait 
leurs  preuves. 


I .  Ma  c  hike 
d'extraction  des 
mines  de  thie- 
d  e  r  ii  a  l  l  ,  a 
t  h i e  d  e ,  p  11  e  s 
Br  aunschweig 
Allemagne).  — 
La  machine  de 
Thiederhall  (fig. 
2  a  5),  l'une  des 
plus  anciennes 
sinon  la  plus  an- 
cienne  en  ser- 
vice, fonctionne 
depths  plusieurs 
annees  et  merile 
une  mention 
toute  speciale, 
car  les  remar- 
quables  resultats 
obtenus  ont  bien 
montre  1'emploi 
qu'on  pouvait 
faire  des  cou- 
rants  continus 
pour  les  grandes 
machines  d'ex- 
traction. La  par- 
tie  mecanique  a  ele 


Fig.  5.  —  Machine  d'extraction  electrique  souterraine  de  Thiederhall. 


realisee  par  la  Nordhaiiser  Maschinenfabrik,  la 
partie  electrique  par  Siemens  et  Halske. 
Les  donnees  de  la  machine  etaient  les  suivantes  : 

Poids  utile  a  elever   kilogr.  800 

—  des  bennes   —  400 

—  de  la  cage   —  600 

—  du  cable  par  metre  courant   —  1,5 

Extraction  totale  en  liu it  heures   tonnes.  200 

Profondeur  du  puits   metres.  200 

L'extraction  correspondait  a  32  cordees  par  heure  ;  la  vitesse  etait 
fixee  a  6  metres  par  seconde  pour  le  transport  du  minerai  et  a  3  me- 
tres seulement  pour  la  translation  du  personnel,  enfin  on  prevoyait 
une  vitesse  de  0m  30  par  seconde  pour  la  visite  du  cable. 

La  machine,  installee  au  fond,  dessert  un  puits  interieur  reliant  les 
etages  de  300  et  500  metres.  A  l'etage  de  300  metres  le  minerai  est 
conduit  par  roulage  en  galerie  au  puits  principal  d'extraction. 

Anciennement  le  moteur  du  puits  interieur  etait  a  air  comprimc, 
mais  le  prix  de  revient  de  l'extraction  etait  tres  eleve. 

On  decida  l'installation  d'une  machine  commandee  par  moteur  a 
courant  continu  sous  une  tension  normale  de  500  volts  avec  batterie- 
tampon  d'accumulateurs.  Ces  derniers  permettent  a  la  dynamo  gene- 
ratrice  de  travailler  sous  une  charge  a  peu  pres  constante  avec  con- 
sommation  reduite  de  vapeur.  A  la  station  centrale,  situee  au  jour 
(fig.  2),  le  moteur  a  vapeur  de  60  chevaux  commande  par  courroie  la 
generatrice.  La  batterie-tampon  est  placee  dans  un  local  annexe.  La 
machine  d'extraction  (fig.  3  a  5)  est  a  tambour  et  comprend  deux 
moteurs  de  150  chevaux  chacun.  En  les  couplant,  soit  en  serie  soit  en 


parallele,  on  obtient  une  vitesse  reduite  correspondant  a  la  translation 
du  personnel  ou  une  vitesse  double  correspondant  a  l'extraction. 

Chaque  moteur  est  cale  en  porle  a  faux  aux  deux  exlremites  de 
l'arbre  des  tambours  qui  repose  sur  deux  paliers  seulement.  Cette 
disposition  facilite  les  demontages  des  induits  et  leur  remplacement, 
ce  qui,  en  cas  d'accident,  peut  avoir  une  grande  importance. 

Les  resistances  du  rheostat  sont  disposees  sous  le  sol  et  suspendues 
librement  pour  eviter  les  echauffements.  L'appareildecouplage,  place 
sur  la  plate-forme,  est  muni  de  divers  dispositifs  speciaux  permettanl 
de  freiner  en  faisant  fonctionner  les  moteurs  comme  generatrices  :  la 
vitesse  peut  alors  descendre  jusqu'a  10  centimetres  par  seconde  et 
meme  a  4  ou  5  centimetres  en  appliquant  les  freins. 

La  machine  est  munie  de  deux  (reins  a  sabots,  Fun  de  manoeuvre, 
l'autre  de  surete,  sur  lesquels  nous  n'insisterons  pas,  pour  resterdan 
le  cadre  de  notre  etude. 

La  batterie-tampon  a  montre  ici  ses  avantages  precieux  :  economie 
de  moitie  sur  le  combustible,  emploi  d'un  moteur  de  60  chevaux  ac- 
tionnant  une  receptrice  de  300  chevaux,  facilite  de  continuer  le  service 
en  cas  d'interruption  dans  la  marche  de  la  dynamo,  enfin  recupera- 
tion possible  d'energie  par  ladescente  de  remblais  faisant  fonctionner 
les  receptrices  comme  generatrices  pour  charger  la  batterie. 

La  commande  de  la  machine  est  extremement  simple.  Le  levier  du 
commutateur,  suivant  qu'on  le  tourne  soit  dans  un  sens,  soit  dans 

l'autre,  deter- 
mine le  sens  du 
mouvement ;  se- 
lonqu'ilest  pous- 
se  a  fond  ou  a 
mi-course,  les 
moteurs  sont 
couples  en  serie 
ou  en  parallele. 
Une  fois  ce  levier 
en  position,  le 
mecanicien  n'a 
qu'a  manceuvrer 
celui  du  rheostat 
jusqu'a  l'amener 
a  bout  de  course. 
La  vitesse  neces- 
saire  pour  la  ve- 
rification du  ca- 
ble est  obtenue 
en  deplagant  le- 
gerement  le  le- 
vier au  dela  du 
point  neutre. 

Aux  essais,  on 
a  obtenu  jusqu'a 
7  metres  de  vi- 
tesse maximum 
et,  sans  se  servir 
des  freins,  on  est 
arrive  a  la  vitesse 
de  0m  113  pour 
la  visite  du  cable. 

La  puissance  de  production  de  rinstallation  a  depasse  de  plus  de 
100  %  le  desideratum  prevu,  la  machine  etablie  pour  32  cordees  a 
l'heure  en  ayant  accompli  jusqu'a  81.  Enfin  dans  un  essai  prolonge 
d'une  duree  de  six  heures  environ,  pour  laquelle  on  avait  prevu  une 
extraction  de  150000  kilogr.,  on  produisit  312  935  kilogr.,  soit  plus 
du  double,  sans  faire  entrer  en  ligne  de  compte  46  ascensions  de 
personnel,  d'outillage,  etc. 

II.  Installation  des  mines  grand-ducales  a  Karwin  (Silesie  autri- 
cuienne).  —  Nous  ne  dirons  que  quelques  mots  de  cette  installation 
dont  les  machines  sont  relativement  faibles,  mais  il  est  interessant  de 
la  signaler,  car  on  y  a  employe  le  courant  triphase  et  nous  trouvons 
ici  la  premiere  station  centrale  desservant  deux  sieges  distincts,  et  une 
machine  d'extraction  electrique.  La  centrale,  qui  se  trouve  au  puits 
Hohenegger,  a  ete  installee  par  la  maison  Siemens  et  Halske  de 
Vienne,  et  fournit,  outre  le  courant  necessaire  aux  ventilateurs, 
pompes,  etc.,  celui  des  machines  d'extraction  du  puits  Hohenegger 
et  enfin  celui  de  deux  stations  d'aerage  de  la  mine  Gabrielle,  distante 
d'environ  2  kilometres. 

La  machine  du  puits  Hohenegger  (fig.  9)  a  les  caracteristiques  sui- 
vantes : 

Profondeur  du  puits  metres.  260 

Vitesse  d'extraction  a  la  seconde   —  4 

Poids  utile  maximum  en  deux  bennes  .  .  .    kilogr.  1400 

Elle  ne  sert  que  pour  le  transport  des  materiaux  et  non  pour  le 
personnel.  Le  moteur  triphase  developpe  170  chevaux  et  commande 
i'axe  du  tambour  par  des  engrenages  en  fonte  et  a  chevrons ;  pour 
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eviter  le  bruit,  l'axe  du  moteur  est  supporte  par  trois  paliers  tres 
larges. 

Le  levier  de  commande  de  commutateur  donne  la  marche  avant  ou 
arriere,  et  le  regulateur  de  vitesse  intercale  dans  l'induit  des  resis- 


Dans  celte  nouvelle  disposition  la  receptrice  est  une  dynamo  a  cou- 
rant  continu  d'environ  27  chevaux.  Elle  recoit  du  courant  a  350  volts 
du  circuit  primaire  et  tournea800  tours. 

Sur  son  axe  sont  montes  le  volant  compensateur,  pesant  1  200  kilogr. 


Fig.  6  et  7. 
Elevation  et  plan  de  la  machine  detraction 
de  Tollinggraben,  pres  Leobpn  (Styrie). 


tances  variables  placees  sous  le  sol  en  avant  de  la  machine  et  bien 
ventilees.  La  machine  est,  bien  entendu,  munie  des  freins  et  appa- 
reils  accessoires  courants. 

III.  Machine  de  Tollinggraben,  pres  Leoben  (Styrie).  —  La  ma- 
chine d'extraction  de  Tollinggraben  est,  comme  celle  de  Thiederhall, 
une  machine  souterraine  (fig.  6  et  7). 

La  station  centrale  comprend  une  machine  compound  de  150  che- 
vaux, commandant  la  generatrice  a  courant  continu  qui  donne  300 
amperes  sous  la  tension  de  350  volts.  Cette  station  est  destinee  a  four- 
nir  aussi  l'energie  necessaire  a  des  pompes,  ventilateurs,  treuils,  etc. 

A  l'origine  on  marchait  sans  disposition  speciale  pour  regulariser 
les  charges  et  il  en  est  resulte  de  graves  perturbations  dans  le  service 
lors  des  demarrages. 

On  se  vit  done  dans  l'obligation,  soit  d'augmenter  la  puissance  des 
chaudieres  et  de  la  station  centrale,  soit  de  trouver  un  systeme  de 
regulation.  Comme,  precisement,  le  systeme  Ilgner  venait  de  faire 
son  apparition,  son  adoption  fut  decidee.  On  sait  que  ce  systeme  a 
pour  but  d"amortir  dans  le  reseau  primaire  tous  les  a-coups  lors  des 
mises  en  marche  et  des  arrets  brusques  des  moteurs  d'extraction,  par 
l'intercalation,  sur  ce  reseau  primaire,  d'un  groupe-tampon  destine 
a  absorber  de  l'energie  lorsque  la  machine  est  au  repos  et  a  lui  en 
restituer  suivant  ses  besoins. 

La  transformation  de  l'installalion  s'est  faite  sans  aucun  arret  de 
l'extraction  :  on  a  fait  tout  le  montage  du  compensateur  sans  toucher 
a  la  commande  existante,  et  on  n'a  eu  qu'a  raccorder  les  canalisations 
pour  continuer  la  marche  avec  le  nouveau  procede.  reinstallation 
electrique  est  due  a  la  maison  Siemens-Schuckert,  de  Vienne. 

Le  groupe-tampon  Ilgner  comprend:  1°  une  receptrice  recevant  le 
courant  primaire  et  montee  sur  un  arbre  commun  avec  un  lourd  vo- 
lant qui  serl  d'accumulateur  d'energie ;  2°  une  generatrice  produisant 
le  courant  secondaire  destine  a  la  machine  d'extraction.  II  en  resulte 
que  e'est  seulement  dans  ce  circuit  secondaire  que  se  feront  sentir  les 
variations  de  charge  du  treuil. 

La  machine  d'extraction  M  (tig.  6  et  7)  est  placee  a  proximite  du 
puits  interieur;  le  systeme  compensateur  Ilgner  C  est  place  al'arriere 
dans  une  petite  salle. 


avec  un  diametre  de  Im80,  et  la  generatrice  qui  donne  300  amperes  sous 
330  volts.  Le  moteur  d'extraction  est  de  85  chevaux;  il  tourne  a 
240  tours  et  commande  l'arbre  des  bobines  par  un  engrenage. 

La  machine  eleve  800  kilogr.  de  charge  utile,  d'une  profondeur  de 


Fig.  8.  —  Schema  de  la  commande  electrique  de  l'installalion 
de  Tollinggraben  par  le  systeme  Ilgner. 

A  B,  C  moteur,  volant  et  dynamo  du  groupe  tampon;  —  D.  rheostat  d'excilation  du 
moteur  A;  —  E,  rheostat  avec  embrayage  felectromagnetique  commande  par  le  re- 
lais;  —  F,  relais;  —  G,  resistance  du  relais;  —  K,  moteur  d'extraction  ;  —  L.  rheos- 
tat d'excitalion  de  la  generatrice  C;  —  M,  commuUitcurs  pour  l'excitation  du  mo- 
teur K;  —  0,  ampeiemelre;  —  P,  voltmetre;  —  Q,  fusibles;  —  It,  interrupteurs. 

Nil  metres,  avec  une  vitesse  de  2m  40  par  seconde.  Les  hobines  ont  un 
diametre  initial  de  1  metre  et  font  35  tours  a  la  minute. 

Les  appareils  de  s^curite  comprennent  un  dispositif  d'interruption 
automatique  du  courant,  un  frein  automatique,  etc. 
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La  figure  8  montre  le  diagramme  de  la  distribution  du  systeme 
Ilgner.  L'excitation  de  la  generatrice  C,  prise  sur  le  circuit  general, 
est  reglee  par  un  rheostat  L  et  suivant  le  degre  de  celte  excitation,  on 
peut  faire  varier  le  voltage  de  0  a  300  volts.  L'excitation  conslante  du 
moteur  d'extraclion  R  est  aussi  prise  sur  le  reseau  general  et,  selon 
que  l'excitation  de  C  varie  de  0  a  330  volts,  le  nombre  de  tours  de  K 
peut  varier  de  0  a  245.  Dans  le  systeme  Ilgner,  en  general,  C  peut 
etre  commandee  par  n'importe  quel  moteur  A  :  a  vapeur,  a  courant  tri- 
phase, etc.  Si  le  courant  est  triphase,  il  sera  pourlant  necessaire  alors 
d'avoir  des  excitatrices  speciales  pour  les  machines  K  et  C.  Dans  le 
cas  present  le  circuit  primaire  et  le  moteur  A  sont  a  courant  continu. 
Les  machines  K  et  C  sont  necessairement  a  courant  continu. 

Le  changement  de  marche  s'obtient  ici  en  renversant  le  sens  du 
courant  dans  la  generatrice  C;  il  change  alors  immediatement  dans 
le  moteur  K. 

Si  Installation  n'etait  pas  completee  par  le  volant  regulateurB,  la 
receptrice  A  subirait  tous  les  a-coups  de  l'extraction,  mais  ce  volant 
a  precisement  pour  but  d'y  obvier.  Supposons  que  la  machine  d'ex- 
traction  absorbe  40  chevaux  durant  la  cordee  de  40  secondes,  et  rien 
pendant  l'arret  de  20  secondes  qui  suit.  On  a  done  besoin  de  40  che- 
vaux pendant  40  secondes,  ce  qui  correspond  tres  approximalivement 
a  la  consommation  de  27  chevaux  pendant  les  60  secondes.  Ces  27 
chevaux  sont 
fournis  par  le  cir- 
cuit principal,  et 
les  13  comple- 
mentaires  par  le 
volant  regula- 
teur,  pendant  les 
cordees. 

La  vitesse  du 
moteur  A  est  re- 
glee  par  un  re- 
lais  special  qui, 
lorsque  la  ma- 
chine tend  a  mo- 
difier son  allure, 
soit  dans  un 
sens,  soit  dans 
l'autre,  intercale 
ou  supprime  au- 
tomatiquement 
des  resistances. 
Cet  appareil  F 
commande  deux 
embrayages  ma- 
gnetiques,  dis- 
poses sur  un 
petit  axe  que 
fait  tourner  une 
courroie  venant 
de  l'axe  du  mo- 
teur A.  Suivant 
que  l'un  ou  l'au- 
tre embrayage 
est  mis  en  mar- 
che, on  obtient 
la    poussee  de 

Fun  des  deux  pignons  coniques  sur  un  troisieme  qui,  mil  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre,  intercale  ou  supprime  des  resistances  E. 

Dans  le  cas  de  la  descente  des  remblais,  tout  le  systeme  fonctionne 
en  sens  inverse :  la  dynamo  K  devient  generatrice  et  transmet  le 
courant  a  C  qui  devient  receptrice  et  donne  au  volant  sa  vitesse 
maximum.  Celle-ci  une  ibis  atteinte,  le  surplus  du  courant  est  trans- 
mis  a  la  dynamo  A  qui  l'envoie  dans  le  circuit  primaire. 

La  commande  du  moteur  d'extraction  est  des  plus  simples  :  le 
levier  de  commande  est  a  l'arret  dans  sa  position  mediane  ;  pousse 
en  avant  ou  en  arriere  il  donne  l'un  ou  l'autre  sens  de  marche,  et 
plus  il  est  pousse  a  fond,  plus  il  supprime  de  resistances  dans  le  cir- 
cuit d'excitation,  plus  la  vitesse  correspondante  est  grande. 

Le  mecanicien  est  done  absolument  maitre  de  sa  machine;  il  n'y  a 
ici  ni  perte  de  temps  due  a  la  fermeture  de  l'arrivee  de  vapeur,  ni 
perte  par  l'emploi  continuel  des  freins,  d'ou  une  sensible  economie. 

Le  volant  regulateur  presente  encore  ce  precieux  avantage  de  parer 
eventuellement  aux  consequences  d'un  court-circuit  en  assurant 
toujours  I'energie  necessaire  pour  terminer  la  cordee. 

IV.  Installation  du  puits  Richard  a  Brux  (Bohemej.  —  La  machine 
d'extraction  du  puits  Richard  ne  presente  pas  de  grandes  particula- 
rites.  Comme  le  montrent  les  figures  1  et  10,  tout  le  service  du  puits 
est  electrique  et  la  station  centrale  est  en  meme  temps  la  salle  de  la 
machine  d'extraction.  En  effet,  cette  installation,  de  date  toute 
recente,  a  ete  etudiee  au  point  de  vue  de  la  plus  stride  dconomie. 
Ses  donnees  sont  les  suiv'antes  : 


Fig.  9.  —  Machine  d'extraction  electrique  du  puits  Hohenegger,  a  Karwin  (Silesie). 


Profondeur  du  puits:  52  metres; 

Extraction  de  1  700  bennes  en  dix  heures ; 

Cage  a  un  etage  et  d^ux  bennes  pesant  2  050  kilogrammes; 

Poids  dts  bennes:  450  kilogr.  chacune; 

Charge  utile  :  900  kilogr.  par  benne. 

Le  moteur  triphase,  de  150  chevaux,  tourne  a  295  tours  et  com- 
mande les  tambours,  de  3  metres  de  diamelre,  par  un  double  engre- 
nage.  La  machine  est  munie  ties  appareils  de  securite  usuels.  Dans 
le  m£me  local  se  trouve,  comme  nous  l'avons  dit,  la  centrale  elec- 
trique, comprenant  deux  machines  compound.  Chaque  machine,  de 
250  chevaux,  commande  directement  un  alternateur  a  induit  fixe  de 
215  kilowatts  sous  550  volts,  a  100  periodes  par  seconde.  L'inducteur 
est  excite  par  des  dynamos  a  110  volts  dont  la  commande  est  obtenue 
par  une  manivelle  laterale. 

L'installation  du  puits  Richard,  a  Brux,  est  certainement  une  des 
premieres  ou  Ton  ait  applique  l'electricite  a  la  commande  de  tous  les 
services  de  la  mine;  aussi  avons-nous  tenu  a  la  signaler. 

V.  Treuils  electrtques  do  puits  Felicie,  aux  ciiarbonnaces  de 
Gardanne  (Bouciies-du-Rhone).  —  La  Societe  des  Charbonnages  de 
Gardanne,  prcs  de  Marseille,  a  ete  amenee,  en  19ul,  a  repren- 
dre  un  ancien  puits,  dit  puits  Felicie,  qui  a  ete,  pour  des  raisons  de 
facilited'exploitation,  amenage  comme  l'indique  lafigure  11  :  l'ancien 

puits  aeterepare 
sur  une  profon- 
deur de  110  me- 
tres et,  a  quel- 
que  distance  de 
son  pied,  un  se- 
cond puits  de 
135  metres  de 
hauteur  a  ete 
creuse  pour  ser- 
vir  a  l'extraction 
proprement  dite 
du  charbon  jus- 
qu'au  niveau  in- 
termed  iaire  ;  le 
puits  n°  1,  au 
contraire,  ne  sert 
qu'a  transporter 
le  personnel. 

Les  deux  puits 
sont  pourvus  de 
treuils  electri- 
ques  a  moteurs 
triphases,  rece- 
vant  le  courant 
d'une  petite  usine 
installee,  a  2  700 
metres  de  dis- 
tance, au  puits 
Biver,  qui  forme 
un  centre  d'ex- 
ploitation  beau- 
coup  plus  impor- 
tant. 

Le  puits  n°  1 
est  arme  d'une 

seule  cage  de  800  kilogr.,  avec  un  cable  de  200  kilogr.  et  un  contre- 
poids  de  1200  kilogr.  coulissant  dans  les  guides.  Le  treuil  supporte 
un  effort  maximum  de  400  kilogr.,  tantot  dans  un  sens,  tanlot  dans 
l'autre,  le  poids  des  hommes  etant  compte  a  800  kilogrammes. 

Le  puits  n°  2  possede  deux  cages  de  900  kilogr.,  montant  1  000  a 
1 100  kilogr.  de  charbon  dans  deux  berimes  du  poids  de  650  kilogr. 
Le  cable  pese  270  kilogr.  (2  kilogr.  par  metre). 

La  station  generatrice  comprend  :  1°  une  machine  a  vapeur  Corliss 
de  275  chevaux,  tres  robuste,  et  munie  d'un  volant  de  8  tonnes,  en 
raison  des  enormes  variations  de  puissance  qu'elle  supporte;  2°  un 
alternateur  Alioth  a  induit  fixe,  donnant  du  courant  a  3  000  volts 
et  50  periodes;  3°  l'excitatrice,  le  transformateur-reducteur  de  tension 
pour  les  moteurs  de  l'usine  et  l'eclairage,  le  tableau,  etc. 

La  ligne  aerienne,  accompagnee  d'une  ligne  telephonique,  aboutit 
au  puits  n°  1  et  y  transmet  environ  70  kilowatts  (15  a  18  pour  le 
treuil  n°  1,  50  a  55  pour  le  treuil  n°  2,  et  le  reste  pour  l'eclairage). 

Un  transformateur  ramene  d'ahord  la  tension  a  220  volts.  Chaque 
treuil  a  un  tableau  de  commande. 

Treuil  n°  I.  —  Ce  treuil,  a  double  tambour  (tig.  12  et  13),  est  mu 
par  un  moteur  Alioth  M  qui  tourne  a  950  tours  et  commande  l'arbre 
par  un  engrenage  a  chevrons,  avec  manchon  d'accouplement  semi- 
elastique.  Le  cable  fait  alors  3  metres  par  seconde  et  la  charge  reelle 
peut  atteindre  400  kilogrammes. 

11  existe  un  rheostat  metallique  de  demarrage  et  de  freinage,  un  frein 
a  ruban,  et  un  indicateur  de  p'o'sition  qui  joue  le  role  d'evite-mniettes. 
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Treuil  n°  2.  —  Le  translormateur  distribue  le  courant  au  treuil 
n°  2,  au  moyen  d'un  cable  arme  qui  descend  dans  le  puits  n°  1,  et 
d'un  deuxieme  cable  non  arme  qui  suit  la  galerie  du  niveau  inter- 
mediaire  pour  aboutir  au  treuil.  Celui-ci  est  analogue  au  precedent, 


le  cable  ne  fait  qu'une  fraction  de  tour  autour  de  la  poulie  et  est 
entraine"  par  l'adherence  due  a  la  garniture  en  bois  de  chine.  Le 
systeme  Koepe  ne  demande  qu'un  emplacement  tres  etroit  car  il 
substilue  aux  deux  larges  tambours  une  poulie  unique;  il  reduit 
aussi  au  minimum  la  porlee  de  l'arbre  et  les  masses  mises  en  mou- 
vement,  ce  qui  facilite  et  accelere  beaucoup  les  mises  en  rnarche: 
enfin,  par  l'application  du  cable  contrepoids  d'equilibre,  reliant  dans 
le  puits  les  planchers  des  deux  cages,  les  poids  morls  se  trouvent 
equilibres.  Aussi  ce  systeme  tend  a  se  generaliser  de  plus  en  plus. 

Le  diametre  de  la  poulie  motrice  (6  metres)  a  ete  cboisi  aussi  petit 
que  possible,  tout  en  assurant  la  bonne  conservation  du  cable  et  un 
coefficient  de  frottement  sullisant  pour  garantir  une  adherence  par- 
faite. 

La  machine  d'extraction  (')  (fig.  14,  du  texte,  et  fig.  1  et  2,  pi.  IV) 
recoit  le  courant  continu  a  500  volts  d'une  batterie-lampon,  dont 
nous  avons  deja  rappele  l'utilite. 

Elle  comprend  deux  moteurs  de  1 400  chevaux  chacun,  cales  direc- 
tement  sur  l'arbre  de  la  poulie  Koepe,  qui  est  supporte  lui-m6me  a 


mais  il  monte  le  charbon  a  la  vitesse  de  4jnetres,et  lemoteur  tourne 
a  720  tours. 

Le  puits  n"  2  a  un  trafic  de  250  a  300  berlines  par  journee  de 
huit  heures. 

Jusqu'ici  nous  avons  decrit  des  installations  d'importance  secon- 
daire  ;  nous  arrivons  maintenant  aux  grandes  machines  d'extraction 
a  commande  directe,  ou  le  moteur  est  place  sur  l'axe  m6me  des  bo- 
bines  ou  des  tambours. 
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Fig.  11.  —  Schema  de  rinstallation  elecliique 
du  puits  Felicie,  a  Gardanne  (Bouclies-du-Rhoiie i 


VI.  Machine  d'extraction  du  puits  Zollern  II  de  la  Gelsemur- 
chener  Bergwerks  Actien-Gesellsciiaft.  —  L'i nstallation  de  la  fosse 
Zollern  II  a  Gelsenkirchen  (Westphalie)  est  encore,  a  l'heure  actuelle, 
de  beaucoup  la  plus  considerable  en  fonctionnement.  Sa  machine 
(IVUraction  est,  en  effet,  prevue  pour  la  production  enorme  de  4  000 
tonnes  en  seize  heures  avec  une  recette  triple;  avec  une  reeette 
simple,  on  doit  encore  realiser  2  700  tonnes.  Toutefois,  plusieurs 
autres  installations  de  puissance  sensiblement  egale  sont  presente- 
ment  en  cours  de  preparation. 

Les  donnees  de  la  machine  du  puits  Zollern  II  sont  les  suivantes ; 

Extraction  parcordee:  4  200  kilogr.  do  charbon, correspondant  a  six  bennes 
de  700  kilogr.  cliacune; 

Profondeuv.  500  metres  (actuellement  elle  n'est  que  de  2S0  metres); 
Vitesse  maximtnn  prevue  :  20  metres  (actuellement  10  metres  environ) ; 
Production  totale  en  seize  heures,  avec  une  recette  simple  :  2  700  tonnes; 
Productions  totales,  avec  double  et  triple  recettes  :  3200  et  k  000  tonnes. 

On  a  adopte"  jiour  type  de  machine  le  systeme  Koepe,  dans  lequel 


ses  extreinites  par  deux  iarges  paliers,  munis  de  graisseurs  a  bagues. 

Les  deux  moteurs  permettent  de  marcher  aux  vitesses  de  10  et  20 
metres,  suivant  leur  couplage  en  serie  ou  en  parallele.  On  pent  encore 


Fig.  12  et  13. 
Treuil  electrique 
du  puits  Ful icie, 

a  Gardanne. 


marcher  avec  un  seul  moteur  en  cas  d'avarie  au  deuxiotne.  En  met- 
tant  partiellement  en  circuit  la  balterie-tampon  el  en  faisant  varier 


(I)  Dfecrilc  d'apies  le  Bulletin  de  hi  Societe  tic  I'lnditiliic  mifteratt  ■ 
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le  champ  magnetique  des  moteurs,  on  arrive  a  prod u ire  toute  une  se- 
rie  normale  de  vitesses;  les  intermediates  sont  obtenues  au  moyen 
des  rheostats,  avec  une  petite  perte  d'energie.  La  revision  du  cable  se 
fait  a  la  vitesse  de  0m  30  par  seconde. 

La  batterie  d'accumulateurs  est  composee  de  250  elements  ayant  une 
capacite  de  500  ampores-lieure  avec  une  duree  de  decharge  de  une  a 
trois  heures.  Elle  est  divisee  en  quatre  groupes  de  50  elements  (125 
volts) :  plus,  a  chaque 
extremite  de  la  batterie, 
deux  petits  groupes  de 
50  volts,  qui  peuvent 
etre  mis  en  circuit  inde- 
pendamment,  pour  les 
manceuvres  a  la  recette. 
On  augmente  le  voltage 
graduellement  par  l'ad- 
jonction  successive  des 
quatre  groupes.  Pour 
que  la  charge  de  la 
batterie  reste  sensible- 
ment  uniforme,  on  a 
soin  de  faire  varier  les 
groupes  mis  en  circuit. 
A  chaque  cordee  on  re- 
alise une  inversion  de 
poles  qui  remplit  ces 
conditions.  D'ailleurs 
un  convertisseur  special 
permet  de  recharger  ^jf^ 
chaque  groupe  separe- 
ment  si  l'un  d'eux  se 
trouve  avoir  plus  tra- 
vaille  que  les  autres. 

L'appareil  de  demar- 
rage,  place  sous  le  poste 
du  mecanicien,  com- 
prend  (fig.  15)  deux 
rheostats,  absolument 
independants.  Pour  la 
vitesse  maximum  de  20 
metres,  chaque  moteur 
est  relie  a  son  rheostat; 

pour  la  marche  reduite,  un  rheostat  suffit.  Un  commutateur  special 
situe  sur  le  sol  permet  les  couplages  suivants  : 

1°  Moteurs  en  s^rie  avec  le  rheostat  1; 

2°  Moteurs  en  serie  avec  le  rheostat  II ; 

3°  Moteurs  en  derivation  avec  les  rheostats  I  et  II 

4°  Moteur  I  seul  avec  le  rheostat  I ; 

5°  Moteur  I  seul  avec  le  rheostat  II ; 

6°  Moteur  II  seul  avec  le  rheostat  I ; 

1°  Moteur  II  seul  avec  le  rheostat  II : 

8°  Moteurs  en  serie  avec  le  generateur. 

L'axede  l'appareil  de  demurrage  (fig.  4, 


Machine  d  extract  ion 
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le  sens  de  la  marche.  II  suflit  ensuite  d'appuyer  le  levier  dans  la  cou- 
lisse pour  produire  le  mouvement. 

Sur  l'appareil  de  manoeuvre  est  encore  fixe  le  levier  de  commande 
du  frein  a  air  comprime ;  celui-ci  ne  peut  t5tre  actionne  que  quand 
les  moteurs  sont  mis  hors  circuit.  Signalons  aussi  l'appareil  de  surete 
Baumann,  qui  empeche  de  depasser  la  vitesse  maximum  prevue,  en 
mettant  automatiquement  les  moteurs  hors  circuit  et  en  faisant  agir 

les  freins.  Enfin  on  a 
aussi  prevu  un  autre 
indicateur  qui,  a  l'ap- 
proche  du  jour,  arrete 
automatiquement  le 
courant  en  ramenant  le 
levier  de  demurrage  au 
zero. 

Actuellement  l'ex- 
traction,  d'environ  1 000 
tonnes  par  jour,  se  fai- 
sant a  la  profondeur  de 
280  metres  seulement, 
on  n'emploie  que  la  vi- 
tesse de  10  metres  par 
seconde,  et  les  deux 
moteurs  sont  couples  en 
serie. 

Telle  que  nous  venons 
deladecrire,la  machine 
etait  exposee  a  Dussel- 
dorf  en  1902  et  a  fonc- 
tionne  durant  un  cer- 
tain temps.  Mais  depuis 
cette  epoque,  la  maison 
Siemens  et  Halske,  cons- 
tructeur  de  l'installa- 
tion  electrique,  ayant 
fusionne  avec  la  Societe 
Schuckert,  cette  nou- 
velle  Societe  a  definiti- 
vement  adopte  le  sys- 
teme  Ilgner  et,  pour 
montrer  par  une  appli- 
cation en  grand  ce  que 
Ton  pouvait  en  attendre,  elle  a  decide  d'adjoindre  a  I'inslallation  du  puils 
Zollern  II  un  compensateur  Ilgner.  On  peut  done,  a  present,  mettre 
la  machine  en  marche,  ou  avec  la  batterie  d'accumulateurs,  ou  avec 
le  compensateur-regulateur  a  volant. 

Ici  encore  le  groupe  regulateur  est  compose:  l°d'un  moteur  de  300 
chevaux,  recevant  son  courant  du  circuit  principal  a  500  volts,  etdela 
dynamo,  fournissant  aux  moteurs  d'extraction  le  courant  secondaire 
dont  le  voltage  varie  avec  la  vitesse  a  obtenir ;  2°  du  volant  regulateur. 
Gelui-ci,  en  fonte  d'acier  d'une  seule  piece,  a  4  metres  de  dia  metre, 
tourne  a  350  tours  (soit  a  une  vitesse  tangentielle  de  73  metres  par 
seconde),  et  pese  40  tonnes. 
Le  moteur  et  la  dynamo  sont  monies  en  porte  a  faux  de  chaque 
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Fig.  I.".. 


Schema  du  couplage  de  la  machine  d'extraction 
avec  la  batterie  d'accumulateurs. 


lafondation;  il  est  muni  d'un  pignon  avec  cremaillere  que  commande 
un  servo-moteur  a  air  comprime.  Ce  servo-moteur  est  actionne  par  un 
levier  differentiel  avec  lequel  le  tiroir  est  toujours  ramene  a  sa  posi- 
tion centrale  pour  n'impoi  te  quel  deplacement  du  levicr.  Pour  la  mise 
en  marche,  on  se  sert  du  levier  de  manoeuvre  qui  glissedans  une  cou- 
lisse et,  suivant  que  I  on  appuie  a  gauche  ou  a  droite,  on  determine 


Fig.  16.  —  Diagramnies  des  intensites  de  courant  dans  les  moteurs 
d'extraction  et  dans  la  dynamo  compensalrice  du  regulateur  Ilgner. 

cote  du  volant,  de  faeon  qu'il  suflit  de  deux  paliers  munis  d'un  sy  sleme 
special  de  graissage  pour  toute  la  machine.  On  pense  aussi  a  recluirela 
resistance  que  Pair  presente  au  volant  en  faisant  tourner  ce  dernier 
dans  un  bati  ferme. 

Les  courbes  de  la  figure  10  representent,  d'une  part,  les  intensites 
de  courant  absorbees  par  les  moteurs  d'extraction,  d'autre  part,  le 
courant  produit  par  la  dynamo  et  envoye  aux  moteurs.  Lediagramme 
comprend  cinq  cordees  successives.  On  voit  combien  la  regulation  est 
parfaite,  puisque  la  dynamo  compensative  debite  a  peu  pres  cons- 
tamment  400  amperes. 

L'installation  du  puits  Zollern  II,  en  marche  depuis  fin  1903,  a 
donne  des  resultats  tres  satisfais'anls. 

II.  SciIJlIiKbliK, 

(A  suivre.)  Imjenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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Etudes  economiques 

LE  DEVELOPPEMENT  DU  COMMERCE  DES  ETATS-UNIS 
Projet  de  chemin  de  fer  pan-americain. 

En  examinant  (')  les  consequences  de  1'ouverture  du  canal  de 
Panama,  nous  avons  fait  remarquer  que  la  nouvelle  voie  favorisera 
beaucoup  plus  le  commerce  des  Etats-Unis  avec  la  cote  occidentale 
de  FAmerique  du  Sud  que  celui  de  l'Europe  avec  les  memes  pays. 
Nous  avons  montre  que,  grace  a  la  plus  grande  reduction  de  distance 
dont  beneficieront  les  navires  venant  de  la  cole  orkntale  de  FAme- 
rique  du  Nord  dans  l'Ocean  Paciflque  par  rapport  a  ceux  y  venant 
d'Europe,  il  etait  a  craindre  que  les  produits  europeens  ne  soient 
supplantes  par  les  exportalions  americaines.  Ces  exportations  parais- 
sent  d'ailleurs  devoir  penetrer  et  se  developper  non  seulement  dans 
FAmerique  du  Sud  mais  meme  en  Europe,  et  Ton  commence  serieu- 
sement  a  redouter  que  les  produits  manufactures  americains  ne 
viennent,  prochainement,  faire  une  importante  concurrence  aux 
produits  europeens  et  cela  meme  sur  leurs  propres  marches. 

II  suffit  de  considerer  la  rapidite  avec  laquelle  se  sont  developpes  la 
production  et  le  commerce  des  Etats  Unis  pourserendre  compte  que 
non  seulement  ces craintesne  sont  pas  vaines  mais  que  leur  realisation 
peut  elre  Ires  rapprochee.  A  cet  effet,  il  nous  parait  interessant  de 
donner  ici  quelques  chiffres  tires  des  plus  recentes  slalisliques  et 
mellant  en  relief  la  rapidite  et  Pimportance  de  l'accroissement  de  la 
puissance  industrielle  et  du  commerce  des  Elals-Unis  par  rapport 
aux  trois  grands  pays  exportateurs  europeens:  la  Grandc-Bretagne, 
l'AUemagne  et  la  France. 

Nous  donnerons  d'abord  quelques  renseignements  tires  d'un  rap- 
port tres  documents,  publie  recemmentpar  le  Ministere  des  Finances 
des  Etats-Unis,  sur  Fetat  compare  du  commerce  inlerieur  et  exterieur 
de  la  grande  republique  americaine  pendant  ces  dernieres  annees. 

Exportations  Importa"tions 

'500,  1  1  [  1 — I  1  1  ,  | — -,  1  1  1  1  1  1  
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Fig.  1  et  2.  —  Diagrammes  monlrant  la  progression  du  commerce 
des  Etats-Unis  de  1880  a  1904. 

Commerce  general.  —  L'annee  fiscale  1903-1904,  se  terminant  fin 
juin,  est  celle  dont  le  commerce  general  total  a  jusqu'ici  ele'  le  plus 
elevc  :  sa  valeur  alteint  pres  de  13  milliards  de  francs  ;  en  1902-1903 
les  importations  seules,  et,  en  1900-1901,  les  exportations  seules  ont 
ete  superieures  a  celles  de  la  derniere  annee,  ainsi  qu'on  peut  le  voir 
sur  les  diagrammes  ci-dessus  (fig.  1  et  2). 

Une  des  particularity  les  plus  caracleristiques  du  commerce  ame- 
ricain  est  Fenorme  excedent  des  exportations  sur  les  importations, 
iiinsi  que  cela  resulle  de  la  comparaison  des  figures  1  et  2.  On  voit  de 
plus  que,  pendant  la  periode  1893-1904,  tandis  que  les  premieres  ont 
passe  de  800  millions  de  dollars  a  1  440  millions,  e'est-a-dire  se 
sont  accrues  de  80  %,  les  importations  n'onl  augmente  que  de 
740  millions  de  dollars  a  990  millions,  soitde35°/o-  Si  Fon  considerait 
une  periode  un  peu  anlerieure,  on  verrait  que  tandis  que  le  chiffre 
des  exportations  a  double  en  dix  ans,  celui  des  importations  a  mis 
vingt-trois  ans  a  le  faire. 

C'etlc  superiorild  presque  constante  des  exportations  sur  les  im- 
portations n'a  d'ailleurs  commence  a  se  produire  qu'en  1876.  De  1790 
a  1875  e'est  le  contraire  qui  avait  eu  lieu,  ainsi  que  le  montre  le 
tableau  ci-apres  : 


(1)  Voir  le  Genie  Civi',  t.  XLVII,  n°3,  p.  36. 


Millions  de  dollars. 


Excedent  des  importations  I  de  1790  a  1875  ....  2170 

sur  les  exportations.      /  de  1875  a  1904  ....  49 

Total  de  1790  a  1904  .  .  .  .  2  219 

Excedent  des  exportations  I  de  1790  a  1875  ....  171 

sur  les  importations.      (  de  1875  a  1904  ....  6322 

Total  de  1790  a  1904  .  .  .  .  6  493 


De  1876  a  1904,  trois  annees  seulement  (1888,  1889  et  1893)  ont  eu 
des  excedents  d'imporlations  sur  les  exportations,  et  le  total  de  ces 
excedents  ne  s'eleve  qu'a  171  millions  de  dollars,  tandis  que  le  total 
des  excedents  des  exportations,  pendant  les  autres  annees  de  la 
periode  consideree,  s'eleve  a  6  322  millions  de  dollars. 

Le  tableau  suivant  montre  l'accroissement  de  la  superticie,  de  la 
population  et  de  la  ricbesse  publique  : 


ANNEES 

SI  PERFICIE 
en 

milles  carrcs 

POPULATION 

FORTUNE  PAR  HABITANT 

totale 

par  uiillc  r;irri 

en  dollars 

en  francs 

1800 

827  844 

5  308  483 

6,41 

1850 

2  080  959 

23  191  876 

7,78 

307,69 

1  593,83 

1800 

3  025  600 

3)  443  ?21 

10,39 

513,93 

2  662,15 

1870 

3  025  600 

38  558  371 

12,74 

779,83 

4  039,51 

1850 

3  025  600 

50  155  783 

16,57 

850,20 

4  404,03 

1890 

3  025  600 

62  622  250 

20,70 

1  038,57 

5  379.79 

1900 

3  025  600 

76  303  387 

25,22 

1  235,86 

G  401 ,73 

1904 

3  025  600 

81  752  OC0 

27,02 

Produits  agricoles.  —  Le  graphique  des  exportations  (fig.  1)  montre 
I'augmentation  tres  rapide,  de  1894  a  1900,  du  chiffre  des  produits 
manufactures  exportes  et  la  diminution,  depuis  l'annee  1901,  des 
produits  alimentaires  exportes.  On  sait  qu'en  raison  de  leurs  im- 
menses  richesses  agricoles,  les  Americains  revaient.  il  y  a  quelques 
annees,  de  devenir  les  pourvoyeurs  de  l'Europe  en  provisions  de  bouche. 
Ces  previsions  ne  se  sont  pas  complelement  realisees  et  la  raison  en 
est  beaucoup  moins  dans  les  droits  protecteurs  mis  sur  ces  produits 
par  certains  pays,  que  dans  l'accroissement  de  la  population  et  dr  la 
consommation  locale. 

Celle  constatation  se  verifie  dans  les  chiffres  relalifs  a  l'impor- 
tation  :  il  y  a  augmentation  sur  les  produits  alimentaires;  il  y  a 
egalement  augmentation  sur  les  malieres  premieres  et  diminution 
considerable  sur  les  produits  enlierement  ou  partiellement  manufac- 
tures. Ce  dernier  fait  confirme  l'opinion  que  les  Americains  tendenl 
de  plus  en  plus  a  etre  leurs  propres  fournisseurs  et  a  s'affranchir 
industriellement  de  tous  les  autres  pays. 

Les  produits  agricoles  exportes  comprennent  principalement  :  le 
coton  brut  (32  %  des  produits  agricoles  exportes  en  moyenne  de 
1894  a  1904),  la  viande  et  le  betail  (28,5  %),  les  grains  et  farines 
(29  0/0) ;  ces  chiffres  ont  passe  en  1904  respeclivement  a  43,  25  et 
17  %•  La  consommation  du  coton  brut  dans  la  metropole  meme 
comprend  la  consommation  reelle  et  celle  du  coton  employe  a  la 
fabrication  des  cotonnades  destinees  a  Pexportation  ;  le  chiffre  total 
augmenle  considerablement  et  d'une  facon  continue  ;  le  pays  importe 
meme  du  coton  provenant  d'Egyple. 

Production  des  mines  et  de  la  metaHurgie.  —  En  1894,  la  production 
annuelle  de  la  houille,  aux  Etats-Unis,  n'etait  que  de  152  millions  de 
tonnes,  tandis  qu'elle  a  ete,  en  1904,  de  319  millions  de  tonnes,  e'est- 
a-dire  qu'en  dix  ans  elle  a  plus  que  double. 

La  progression  de  la  quantile  de  fonte  produile  pendant  celle  meme 
periode  a  ete  encore  plus  grande  :  elle  a  passe  de  7  a  18  millions  de 
tonnes.  C'est  notablement  plus  du  tiers  de  la  production  du  monde 
entier  qui,  en  1904,  n'a  pas  tout  ;i  fait  atleint  50  millions  de  tonnes. 

Enfin,  l'exportalion  des  produits  siderurgiques,  malgre  une  con- 
sommalion  locale  qui  a  plus  que  double,  a  passe,  pendant  la  meme 
periode  decennale,  de  150  millions  de  francs  a  560  millions. 

Le  tableau  ci-dessous  montre  comment  ont  progresse  les  productions 
de  houille  et  de  fonte,  de  1870  a  1900,  aux  Elals-Unis  et  dans  les  trois 
grands  pays  exportateurs  europeens  :  Anglelerre,  France  et  Alle- 
magne  (en  millions  de  tonnes  anglniscs  de  1  016  kilogr.)  :  1 


HOUIIXE 

FONTE 

1870 

1900 

arc  roisscmcnl 
0/0 

1870 

1900 

arcrois.ement 
0  (1 

120 
15 
32 
42 

217 
31 
103 
244 

81 
107 
219 
iSi 

6,4 
1,2 
1,8 

2  0 

9,0 
2,7 
8,3 

Vi,  1 

40 
125 
365 
59S 

LE  GENIE  CIVIL 


'57 


Quant  a  la  consommation  par  tete  (production  et  importation,  sous 
deduction  des  exportations),  clle  a  ete  pour  la  houille.  en  tonnes  : 


ANNEES 

VNGLETERRE 

FRANCE 

ALLEMAGNE 

ETATS-UNIS 

3,57 

0,75 

1  ,H 

1 ,70 

1889  

3,76 

0,83 

1,28 

2,05 

1896  

3,82 

0,98 

1,47 

2,41 

4,08 

1,19 

1.77 

3,08 

Si  Ton  admet  que  la  consommation  de  la  houille  est  un  indice  de 
l'aclivite  industrielle,  le  tableau  ci-dessus  monlrc  que  cetle  aclivite 
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Fig.  3.  —  Valeur  des  principaux  articles  manufactures 
exportes  par  les  Etats-Unis  de  1870  a  1904. 

a  beaucoup  plus  rapidement  progresse  aux  Etats-Unis  que  dans  les 
pays  d'Europe. 

Le  tableau  suivant  montre  comment  a  varie,  de  1880  a.  1903,  la 
valeur  des  produits  manufactures  exportes  par  les  Etats-Unis  et  par 
les  trois  grands  pays  exportateurs  europeens  : 


Exportations  des  produits  manufactures 
par  les  quatre  grands  pays  producteurs  en  1880  et  en  1903. 


MONTANT  DES  EXPORTATIONS 
EM  MILLIONS  DE  FRANCS 

ACCROISSEMENT 

1880 

1903 

total 

0/0 

Angleterre  

4  982 

5  900 

918 

18,46 

1  750 

2  100 

350 

19,64 

Allemagne  

2  377 

4  025 

1  648 

69,66 

530 

2  337 

1807 

339,85 

L'augmentation  colossale  de  340  %,  pour  les  Etats-Unis,  de  la  quan- 
tity de  produits  manufactures  exportes  dans  cet  inlervalle  de  vingt- 
trois  annees,  ne  donne  qu'une  idee  imparfaite  de  l'accroissement  de 
la  production  de  ce  pays.  Cette  derniere  apparait  encore  plus  consi-  | 


derable  si  Ton  songe  que  pendant  le  meme  laps  de  temps  la  popula- 
tion de  ce  pays  a  passe  de  50  a  82  millions  d'habitants  et  quelle  a 
absorbe  une  proportion  considerable  des  produits  consideres. 

Quoiqu'il  soit  impossible  de  determiner  avec  une  cerlaine  approxi- 
mation la  valeur  comparee  des  produits  manufactures  des  divers  pays, 
les  chiffres  suivants,  donnes  par  Mulball,  fixent  cependanl  I'ordre  dans 
lequel  il  taut  classer  les  quatre  grands  pays  consideres  : 


Valeur  approximative  des  produits  manufactures 
dans  les  quatre  grands  pays  producteurs,  en  1888  et  en  1030. 


MONTANT  DE  LAJVALEUR 
EN  MILLIONS  DE  FRANCS 

ACCROISSEMENT 

1888 

1900 

total 

0/0 

Angleterre  

20  6011 

25  825 

5  225 

25,0 

12  175 

17  800 

5  625 

46,0 

Allemagne  

1 4  650 

23  750 

9100 

62,0 

Etats-Unis  

36  250 

67  150 

30  900 

85,0 

D'apres  ce  tableau  la  puissance  de  production  actuelle  des  Elats- 
Unis  serait  equivalence  a  celle  de  1'Angleterre,  de  la  France  et  de 
l'Allemagne  reunies. 

L'ensemble  des  tableaux  et  des  diagrammes  ct-dessus  monlrc  bien 
le  danger  que  l'expansion  du  commerce  americain  fait  courii;  au 
commerce  europeen.  Les  preoccupations  a  ce  sujet  des  pays  precites 
se  sont  deja  manifestoes  sous  diverses  formes  et  1'idee  d'une  union 
douaniere  europeenne  a  deja  ele  mise  en  avant  pour  kilter  contre 
l'invasion  des  produits  americains. 

Peut-etre  l'Europe  pourra-t-elle,  par  ce  moyen  ou  par  lout  autre, 
empecher  ces  produits  de  penetrer  chez  elle  en  trop  grande  quanlite 
et  a  des  prix  ruineux  pour  sa  propre  Industrie,  mais  on  ne  voit  pas 
comment  elle  pourra  continuer  a  lutter  eflicacement  avec  les  Etats- 
Unis  sur  les  marches  des  autres  pays,  surtout  si  Ton  considere  les 
efforts  faits  par  cetle  nation  pour  accroitre  ses  debouches. 

Projet  de  chemin  de  fer  pau-americain.  —  Les  chiffres  qui  precedent 
montrent  le  merveilleux  accroissement  des  exportations  des  Elats- 
Unis,  mais  sans  indiquer  les  pays  dans  lcsquels  ces  exportations  ont 
progresse.  Le  tableau  ci-dessous  comblc  celte  lacune  : 


Exportations  des  Etats-Unis  vers  divers  pays 
(en  millions  de  dollars)  fJ). 


1890-1891 

1894-1895 

1899-1900 

39,4 

54  » 

97,3 

Mexique  

15  » 

15  » 

35  » 

Amerique  centrale  

8,8 

6,7 

6  » 

Antilles  

35,3 

29,9 

49,3 

Amerique  dii  Sud  

33,7 

33,5 

38,9 

Europe  

701,8 

673  » 

1  040,2 

25,6 

25,6 

64,9 

Oceanie  

18,6 

17,2 

43,4 

Afrique  

4,7 

13,9 

19,4 

On  voit  que,  pendant  la  periode  1890-1900,  tandis  que  les  exporta- 
tions des  Etats-Unis  vers  l'Europe  ont  augmente  de  pres  de  moitie, 
que  celles  qui  se  dirigent  vers  l'Asie  et  l'Oceanie  ont  plus  que  double 
et  que  celles  qui  vont  en  Afrique  onl  quadruple,  la  progression  du 
mouvement  vers  l'Amerique  du  Sud  a  ete  presque  nulle. 

Diverses  raisons  expliquent  le  peu  d'importance  relatif  des  echanges 
entre  les  deux  parties  du  Nouveau-Monde.  D'une  part,  les  Etats-Unis 
ont  ete  jusque  dans  ces  dernieres  annees  un  pays  exportant  surtout 
des  matieres  premieres  dont  n'avaient  pas  besoin  les  pays  peu 
industriels  de  l'Amerique  du  Sud.  D'aulre  part,  ces  derniers  avaient 
depuis  longtemps  d'etroites  relations  avec  les  pays  d'Europe  a  qui 
ils  devaient  leur  civilisation  et  auxquels  ils  livraient  leurs  matieres 
premieres  en  echange  de  produits  manufactures. 

Depuis  deja  un  certain  nombre  d'annees,  les  Etats-Unis  cherchent 
a  nouer  avec  l'Amerique  du  Sud  des  relations  plus  etroites  et  a  ame- 
liorer  les  moyens  de  communications  de  facon  a  faciliterles  ^changes. 
A  diverses  reprises,  des  gens  autorises  ont  fait  remarquer  combien 
etaient  defectueux  les  services  de  navigation  qui  desservent  la  cote  de 
l'Ocean  Pacifique  et  surtout  ceux  qui  mettent  en  communication  la 
cote  Atlantique  des  Etats-Unis  avec  ce  meme  ocean  au  moyen  du 
chemin  de  fer  qui  traverse  l'isthme  de  Panama.  Dans  un  precedent 
article  (*),  nous  avons  montre  le  role  restreint  auquel  avait  et6  reduit 


1  ■  D'apres  M.  Pierre  Loroy-Beaulieu,  Economiste  franfais,  du  l«  juin  1901. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV1I,  na  2,  p.  22. 
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ce  chemin  de  fer  par  suite  de  la  guerre  que  lui  out  faite  les  Compa- 
gnies  de  chemins  de  fer  qui  relient  les  deux  oceans  a  travers  l'Ame- 
rique  du  Nord. 

Cet  etat  de  choses  est  loin  de  satisfaire  l'inter6t  general  du  marche 
americain,en  quote  de  nouveaux  debouches;  aussi  comprend-on  aise- 
ment  que  les  Etats-Unis  se  soient  enfin  passionnes  pour  le  percement 
du  canal  de  Panama.  Ainsi  que  nous  Tavons  fait  remarquer  ('), 
cette  nouvelle  voie  est  de  nature  a  faciliter  dans  la  plus  large  mesure 
le  commerce  de  ce  pays  avec  l'Amerique  meridionale  et  a  lui  per- 
mettre  d'y  substituer  ses  produits  aux  produits  europeens. 

Un  projet  beaucoup  moins  pratique,  mais  non  moins  interessant. 
aurait  pour  effet,  non  de  faciliter  dans  une  grande  mesure  l'echange 
des  marchandises,  mais  d'etablir  des  relations  plus  dtroites  entre 
l'Amerique  du  Nord  et  l'Amerique  du  Sud  :  c'est  le  projet  de  che- 
min de  fer  pan-americain  ou  intercontinental  dont  nous  allons  expo- 
ser  sommairementl'etat 
d'avancement. 

L'idee  d'un  chemin 
de  fer  reunissant  les 
grandes  villes  des  deux 
Ameriques  a  travers  les 
isthmes  de  l'Amerique 
centrale  ne  prit  corps 
qu'en  1889-1890,  lorsde 
la  reunion  a  Washington 
du  premier  Congres 
pan-americain.  Pour- 
tant,  depuis  de  longues 
annees  deja,  cette  idee 
etait  defendue  energi- 
quement  par  son  pro- 
moteur,  M.  Hinton 
Rowan  Helper.  Celui-ci 
eut  enfin  la  satisfaction 
de  la  voir  entrer  dans 
la  voie  de  la  realisation : 
a  la  suite  d'une  resolu- 
tion prise  par  ce  Con- 
gres, son  projet  d'en- 
semble  fut  sinon  adopte 
du  moins  pris  en  se- 
rieuse  consideration.  Le 
Pun-American  Railway 
Committee,  d'un  carac- 
tere  permanent,  fut 
cree  et  un  corps  d'ln- 
genieurs  fut  charge  d'e- 
tudier  les  conditions  de 
possibility  technique 
d'une  pareille  voie,  de 
faire  un  releve  topogra- 
phique  d'ensemble  des 
regions  traversees,  et 
d'indiquer  le  ou  les  tra- 
ces les  plus  convena- 
bles.  Les  travaux  de  ce 
corps  d'Ingenieurs  du- 
rerent  de  1892  a  1896 
et  firent  l'objef  d'un  vo- 
lumineux  rapport. 

A  la  deuxieme  re- 
union du  Congres  pan- 
a  inericain,  qui  s'est  lenu 
a  Mexico  pendant  l'hi- 
ver  1901-1902,  les  tra- 
vaux du  Comite  furcnt 
approuves  ainsi  que  le 
projet  presents'  par 
lui;  en  consequence  le 

Congres  invitait  le  (iouvernement  des  Elats-llnis  a  s'entendre  avec  les 
Gouvernements  des  n'-publiques  americaines  interessees,  pour  que 
dans  le  delai  d'un  an,  des  de!6gu6s  nord-americains  fussent  emoyes 
dans  lesdites  republiques,  afin  d'y  etudier  les  conditions  economiques 
de  l'etablissemenl  d'une  pareille  voie. 

II  s'agissait  d'etudier  les  ressources  naturelles  et  industrielles  de 
chaque  pays,  l'etat  actuel  et  le  fonctionnement  de  leur  systeme  de 
voies  ferrees,  leur  mode  d  etahlissement,  le  chiffre  d'affaires  probable 
de  la  voie  projetee  et  des  lignes  d'embranchement  s'y  rattachant,  les 
chances  d'augmentation  du  trafic,  la  nature  et  1'etendue  des  conces- 
sions que  chacun  des  gouvernements  seraif  dispose  a  accorder  a  l'cn- 
treprise. 

Cette  enquele  economique  a  etc  faite  et  le  rapport  du  commissaire, 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVII,  n»  3,  p.  36. 


Fig.  4.  —  Trace1  schematique  du  projet  de  chemin  de  fer  pan-americain. 


M.  Charles  M.  Pepper,  qui  en  fut  officiellement  charge  par  le  Comite 
a  ete  remis  au  president  Roosevelt  qui  l'a  transmis  au  Congres  des 
Ktats-Unis,  le  15  mars  1904. 

Le  hut  apparent  qu'on  se  propose  d'atteindre  en  creant  la  voie  pan- 
amcricaine  est  d'etendre  des  relations  d'amitie  entre  les  differents  pays, 
et  de  favoriser  leur  developpement  economique,  chacun  d'eux  devant 
profiter  a  la  fois  de  son  propre  developpement  et  du  developpement  de 
ses  voisins. 

Dans  son  rapport  le  commissaire  se  defend  bien  de  representer 
aucun  inter^t  prive;  les  renseignements  qu'il  est  alle  recueillir  et 
qu'il  offre  au  public  ont  un  caractere  d'inter^t  general  et  n'ont  pour 
but  que  d'attirer  l'attention  des  capitalistes  quels  qu'ils  soient,  et  de 
les  encourager  a  placer  leurs  fonds  la  ou  les  conditions  offertes  par  les 
differentes  republiques  leur  paraitront  avantageuses. 
La  distance  de  la  voie  projetee  entre  New- York  a  Buenos-Ayres 

estde  16860kilom. ;  sur 
cette  longueur,  7  760 
kilom.  restaient  a  cons- 
truire  au  1°'  janvier 
1904.  Dans  l'intervalle 
de  1890  a  1904,  772  ki- 
lom. avaient  deja  ete 
construits  sur  les  lacu- 
nes  exislantes,  ce  qui 
semble  montrer  que 
leurs  traces  ont  ete  ins- 
pires en  vue  de  leur 
utilisation  future  sur  le 
parcours  de  la  grande 
voie.  II  faut  remarquer, 
en  effet,  que  les  lacunes 
existent  surtout  dans 
les  regions  tropicales 
des  deux  Ameriques  et 
que  les  reseaux  tres 
complets  desEtats-Unis, 
du  nord  du  Mexique  et 
de  l'Argentine  exigent 
relativement  peu  de 
choses  pour  s'adapter 
aux  necessites  de  la 
voie  future. 

La  carte  ci-contre 
(fig.  4)  montreles  tron- 
qoiis  a  executer  pour 
combler  les  lacunes. 
La  construction  de  pres 
de  8  000  kilom.  de  voies 
dans  des  conditions  dif- 
ficiles,  au  milieu  des 
regions  montagneuses 
de  la  Cordillere  des 
Andes,  constitue,  a  elle 
seule,  une  affaire  tres 
importante,  et  les  Ame- 
ricains  du  Nord  esperent 
en  profiter  tout  d'abord 
en  tant  que  construc- 
teurs  et  fournisseui-s  de 
materiel. 

Pour  convertir  a  ce 
projet  les  Etals  intr- 
resses,  les  Etats-Cnis 
font  valoir  aupres  d'eux 
1'inter^t  economique  et 
militaire  de  la  voie  pan- 
am^ricaine  et  la  neces- 
site  d'une  defense  com 
•  mune  contre  les  convoi- 
tises  europeennes.  Or  il  est  clair  que  les  republicpies  sud-americaines 
n'ont  rien  ii  craindre  de  la  lointaine  Europe,  tandis  qu'au  contraire 
elites  ne  sauraient  se  tenir  trop  en  garde  contre  leurs  puissants  et 
remuants  voisins  du  Nord.  La  vivacile  avec  laquclle  cos  derniers  out 
coutume,  sous  pretexte  de  defendre  les  interets  de  leurs  nationaux, 
d'intervenir  dans  les  pays  troubles  par  des  dissensions  politiques.  de- 

1 1 )  La  composition  du  Pan- American  Railway  Committee,  ilont  le  sie^e  <  -i  ;i  Wa.-hinplmi, 
est  la  suivante  : 
II.  i..  Davis,  si'naleur  de  la  Virgin ie  orientaie.  prfsidenl : 
Andrew  CARNEGIE : 

Manuel  de  Az^IROZ,  ambassadeur  du  Mexique  aux  EtatS-Unisi 
Manuel  Alvarez  Caloliuin,  ministredu  Perou  aux  tlals-l  nis; 
Antmio  La/.o  Ahiuaga,  ministre  du  Guatemala  aux  ttats-l'nit. 

II  est  a  remarquer  que  les  fonds  attribu<5s  regutierement  au  fonctionDCiuent  de  (_o 
Comity  ont  616  jusqu'ici  insuflisants,  le  eoinplfmenl  necessaiic  »  tit  avanct-  par  M:  H.  G. 
Davis  et  M.  A.  Carnegie. 
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vrait  les  faire  tenir  en  suspicion  par  les  nations  dont  la  situation  poli- 
tique est  encore  instable. 

Dans  un  discours  prononce  a  Colombus  (Ohio)  le  24  mai  courant, 
M.  Taft,  ministre  de  la  Guerre,  a  for  mule  une  fois  de  plus  le  principe 
d'intervention  des  Ktats-Unis  dans  l'Amerique  espagnole,  deja  pro- 
clame  l'an  dernier,  dans  un  message  et  dans  un  discours  relentissants, 
par  le  president  Roosevelt  et  par  l'ex-secretaire  de  la  Guerre,  M.  Elihu 
Root.  II  a  declare  que  cette  intervention  doit  s'exercer  toutes  les  fois 
que  la  doctrine  de  Monroe  est  en  jeu  et  que  les  circonstances  exigent 
que  Ton  mette  ordre  aux  affaires  des  republiques  latines  pour  eviter 
de  donner  a  l'Europe  de  justes  raisons  de  se  plaindre. 

Le  rapporteur  du  Pan-American  Railicaj/  Committee  ne  dissimule 
d'ailleurs  guere  qu'il  considere  la  plupart  des  pays  de  l'Amerique  du 
Sud  et  surtout  ceux  de  l'Amerique  centrale  comme  des  nations  en  etat 
de  minorite,  qu'il  y  aurait  lieu  de  mettre,  en  quelque  sorte,  sous  la 
tutelle  des  Etats-Unis.  II  conclut  dans  les  termes  suivants  : 

11  est  opportun  pour  les  Etats-Unis  d'etendre  leur  commerce  en  encoura- 
geant  la  construction  des  voies  ferrees  dans  les  republiques  voisines  et  amies. 
Celles-ci  ne  demandent  qu'4  etre  conduites  par  eux.  Toutes  les  nations  des 
trois  Ameriques  profiteront  des  benefices  du  commerce  ainsi  developpe. 

L 'attitude  des  divers  gouvernements  consultes  a  ete  tresnette:  tousdesirent 
ardemment  voir  augmenter  le  placement  des  capitaux  nord-americains  dans 
leur  pays  et  ils  sont  disposes  a  leur  donner  la  preference  bien  qu'ils  ne 
puissent  pour  t'instant  refuser  les  capitaux  europeens.  Ils  sont  disposes  a 
trailer  ;mssi  bien  avec  les  Compagnies  qu'avec  les  individus  et  a  leur  fournir 
toutes  les  garanties  necessaires. 

Malgre  cette  bonne  volonte  plus  ou  moins  reelle  des  divers  pays 
interesses,  il  ne  nous  semble  pas  que  le  chemin  de  fer  pan-americain 
soit  une  entreprise  dont  on  puisse  prevoir  la  r6alisation  prochaine. 
L'ouverture  du  canal  de  Panama  en  retardera  sans  doute  1'execution 
en  lui  enlevant  la  plus  grande  partie  de  son  intereH  au  point  de  vue  du 
transport  des  marchandises.  Toutefois,  iln'y  aurait  rien  de  surprenant 
a  ce  que  les  intrigues  des  lanceurs  d'affaires  desEtats-Unis  ne  parvinssent 
a  mettre  sur  pied  une  entreprise  qui,  dans  de  certaines  conditions, 
pourrait  leur  6tre  fructueuse  et  fournir  a  leur  pays  l'occasion  d'inter- 
venir  dans  les  gouvernements  des  republiques  du  centre  et  du  sud  de 
l'Amerique. 

A.  Dumas, 

Inginieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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LAMPE  COOPER-HEWITT  A  VAPEUR  DE  MERCURE 

Le  Genie  Civil  a  decrit,  peu  de  temps  apres  son  invention  (!),  la  lampe 
a  vapeur  de  mercure  de  M.  Cooper-Hewitt.  Depuis  lors,  cette  lampe, 
malgre  la  coloration  speciale  desa  lumiere  (exempte  de  rayons  rouges), 
a  trouve  des  applications  deja  nombreuses,  et  elle  est  maintenant  fabri- 
quee  commercialement.  Sa  tres  faible  consommation  (0,33  a  0,45  watt 
par  bougie)  en  fait  entrevoir  le  developpement  pour  les  cas  ou  la 
coloration  de  la  lumiere  n'a  qu'une  importance  relative.  Des  recherches 
se  poursuivent  d'ailleurs  en  vue  d'ameliorer  cette  coloration. 

Cette  lampe  se  compose,  comme  on  le  sait,  d'un  simple  tube  vide 
d"air,  muni  d'une  electrode  a  chaque  extremite.  L'electrode  negative 
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Chain  elte 
de  tirage 


Fig.  1  et  2.  —  Lampe  Cooper-Hewitt,  et  dispositif  d'afhimage 
par  basculement. 

est  constitute  par  du  mercure:  l'electrode  positive  peut  etre,  ou  en 
mercure,  ou  en  un  autre  metal  tel  que  le  fer.  La  longueur  de  la  par- 
tie  cylindrique  du  tube  est  proportionnelle  a  la  tension.  Le  type  le 
plus  courant  est  construit  pour  3  a  3,5  amperes. 

Le  fonctionnement  de  la  lampe  parait  6tre  le  suivant  (2) :  le  passage 
du  courant  a  la  surface  de  l'electrode  negative  produit  une  pulverisa- 
tion du  mercure,  qui  se  condense  ensuite  dans  une  chambre  de 
refroidissement,  et  retourne  a  la  negative  qui  se  regenere  ainsi  cons- 
tamment. 

Les  lampes  sont  ordinairement  branchees  en  serie  (fig.  1)  avec  une 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XMI,  fa»  22,  p.  336,  et  t.  XLV,  n°  5,  p.  87. 

(2)  D'apres  M.  von  Recklinghausen.  (Elektrolechnische  Zeilschrift,  du  22decembie  I904>. 
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resistance  inductive  I,  formeede  800  spires  enroulees  sur  un  noyau  de 
fer  feuillete,  et  une  resistance  ohmique  R,  qui  sert  a  parfaire  le 
reglage.  Les  lampes  destinees  a  £tre  accouplees  en  serie  sont  en  outre 
pourvues  d'un  shunt  automalique,  qui  se  trouve  mis  hors  circuit  par 
un  petit  interrupteur  commande  par  la  bobine  I. 

A  l'etat  ordinaire,  la  lampe  offre  une  resistancede  plusieurs  milliers 
d'ohms,  et  il  faut  en  provoquer  artiliciellement  l'allumage. 

Deux  moyens  principaux  peuvent  6tre  employes  pour  cela  :  l'un 
consiste  a  faire  basculer  la  lampe,  comme  le  montre  la  figure  2,  de 
facon  a  y  provoquer  un  court-circuit;  l'autre  repose  sur  l'emploi  d'un 
courant  a  tension  plus  elevee  pour  provoquer  l'amorcage.  C'est  ce  que 
permet  la  bobine  I,  par  la  tension  d'extra-courant  provoque  par  la 

fermetureet  l'ouverture  (fig.  3) 
d'un  interrupteur  a  huile  H. 
Cet  extra-courant  provoque 
une  tension  elevee  aux  bornes 
du  condensateur  qui  entoure 
l'electrode  negative. 

M.  Cooper-Hewitt  a  employe 
(1902)  une  autre  meHhodeque 
la  figure  4  indique  schemati- 
quement.  Le  courant  se  trouve 
d'abord  lance  entre  l'eleclrode 
negative  et  une  electrode  auxi- 
liaireE;  de  la,  Tare  saute  faci- 
lement  a  la  positive  principale, 
et  on  met  hors  circuit  l'elec- 
trode E. 

Malgre  sa  coloration  speciale,  la  lumiere  de  l'arc  au  mercure  permet 
le  travail  prolonge  sans  fatigue  des  yeux.  La  grande  surface  lumineuse 
rend  inutile  l'emploi  de  diffuseurs;  il  ne  se  produit  pas  d'ombre  sen- 
sible. La  lumiere  obtenue  est  tres  actinique.  Comme  correctif  a  l'ab- 
sence  de  radiations  rouges,  on  installe  quelquefois  des  lampes  a  incan- 
descence dans  le  voisinage,  ce  qui  conduit  evidemment  a  un  sacrifice 
sur  le  rendement  global.  On  a  propose  l'emploi  de  la  fluorescence 
pour  arriver  au  meme  resultat  sans  lampe  auxiliaire. 


Fig.  3. 
Allumage 
par  extra-courant. 


Fig.  U.  —  Allumage 
par 

electrode  auxiliaire. 


Fig.  5  el  6.  —  Deux  model es  de  lampe  a  mercure  Cooper-Hewill. 

L'emploi  de  metaux  aulresque  le  mercure  parait  pouvoir  conduire 
au  meme  resultat;  mais  jusqu'ici  leur  application  a  souleve  certaines 
difiicultes  (attaque  du  verre,  difliculte  de  regenerer  l'electrode  nega- 
tive). 

La  lampe  emet  egalement  des  rayons  ultraviolets  qui,  dans  le  mo- 
dele  ordinaire,  sont  absorbes  par  le  verre.  Pour  des  applications 
therapeutiques,  Heraeus  a  construit  des  lampes  en  quartz  qui  laissent 
passer  ces  rayons. 

Laduree  dela  lampe  est  des  plus  satisfaisantes,  ainsi  que  la  Constance 
de  son  rendement.  On  cite  des  lampes  ayant  plus  de  7  000  heures  de 
duree,  et  dont  l'intensite  lumineuse,  apres  avoir  baisse  d'environ  20  % 
dans  les  100  premieres  heures,  est  rest.ee  ensuite constante.  Ilimporte, 
au  point  de  vuede  la  duree  de  la  lampe,  de  ne  pasd^passerrintensite 
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pour  laquelle  elle  est  conslruite.  Le  rheostat  intercale  en  serie  avec 
la  lampe  a  precisement  pour  objet  de  regler  cette  intensite.  II  est  de- 
termine de  faeon  qu'une  lampe  branchee  sur  110  volts,  par 
exemple,  absorbe  de  75  a  80  volts  aux  bornes. 

Ce  rheostat  n'intervient  toutefois  pas  seul  pour  assurer  lastabilite  : 
la  densite  de  courant  et  la  densite  du  gaz  jouent  un  role:  1'emploi 
d"une  chambre  de  refroidissement  ou  condenseur  demercure,  en  com- 
munication avec  la  chambre  a  gaz,  exerce  une  influence  au  point  de 
vue  de  l'insensibilite  aux  variations  de  tension  du  reseau  et  aux  varia- 
tions de  temperature  exterieure. 

En  mesurant,  dans  une  lampe  chauffee  artificiellement  de  iacon  a 
faire  varier  la  tension  de  vapeur  de  mercure,  la  tension  necessaire  par 
unite  de  longueur  du  tube,  M.  Cooper-Hewitt  a  constate  que  la  tension 
est  proportionnelle  a  la  densite  de  vapeur,  et  inversement  proportion- 
nelle  au  diametre  du  tube. 

La  figure  5  montre  la  lampe  Cooper-Hewitt,  sous  la  forme  que 
construit  la  General  Electric  C°.  Le  tube  est  dispose  verticale- 
ment,  la  cathode  en  mercure  etant  a  la  partie  inferieure.  Un  filament 
de  charbon,  partant  de  l'anode,  vient  jusqu'a  la  partie  inferieure  de  la 
lampe,  oil  il  touche  un  flolteur  en  fer  reposant  sur  le  mercure.  Un 
solenoide  qui  entoure  la  cathode  attire  ce  flotteur  lorsque  le  courant 
est  lance  dans  l'appareil,  et  il  se  produit  une  etincelle  sullisante  pour 
provoquer  l'amorcage.  Ce  dispositif  se  prete  au  montage  des  lampes  en 
derivation  ou  en  serie,  ce  dernier  groupement  (marche  a  intensite 
constante)  etant  le  plus  avanlageux,  puisqu'il  permet  de  supprimer  la 
resistance  en  serie,  et  par  suite  d'ameliorer  le  rendement.  Dans  ces 
conditions,  une  lampe  de  4  amperes  sous  90  volts  donne  200  bougies,  a 
15  degres  au-dessous  de  l'horizonlale. 

La  figure  6  serapporte  a  une  lampe  ne  differant  de  la  precedente 
que  par  1 'addition  d*un  certain  nombre  de  lampes  a  incandescence, 
qui  ameliorent  la  coloration  de  la  lumiere. 


JURISPRUDENCE 

DE  LA  RESPONSABILITE  DES  ACCIDENTS 
occasionnes  par  les  machines  agricoles. 

La  loi  du  9  avril  1898,  concernant  les  responsabilites  des  accidents  dont 
les  ouvriers  sont  victimes  dans  lew  travail,  a  etc  faile  pour  les  entreprises 
qui  ont  un  caractere  plus  particulierement  industriel. 

A  ce  litre,  elle  ne  s'applique  pas  a  l'agriculture.  .Mais,  comme  il 
avait  ele  observe  que  certains  travaux  agricoles  peuvent  comporter 
accidentellement  1'emploi  de  moteurs  mecaniques,  ce  point  fut  reserve 
pour  faire  1'objet  d'une  disposition  speciale,  et  il  y  a  ete  pourvu  par  la 
loi  du  30  juin  1899  concernant  les  accidents  causes  dans  les  exploitations 
agricoles  par  1'emploi  de  machines  mues  par  des  moteurs  inanimes. 

Voici  le  texte  de  l'article  unique  de  cette  loi  : 

Les  accidents  occasionnes  par  1'emploi  de  machines  agricoles  mues  par  des 
moteurs  inanimes  et  dont  sont  victimes,  par  le  fait  ou  a  l'occasion  du  travail, 
les  personnes,  quelles  qu'elles  soient,  occupees  a  la  conduite  ou  au  service  de 
ces  moteurs  ou  machines,  sont  a  la  charge  de  l'exploitant  dudit  moteur. 

Est  considere  comme  exploitant  l'individu  ou  la  collectivite  qui  dirige  le 
moteur  ou  le  faitdiriger  par  ses  preposes. 

Si  la  victime  n'est  pas  salariee  ou  n'a  pas  un  salaire  fixe,  l'indemnite  due 
est  calcul^e  selon  les  tarifs  de  la  loi  du  9  avril  1898,  d'apres  le  salaire  moyen 
des  ouvriers  agricoles  de  la  commune. 

En  dehors  du  cas  ci-dessus  determine,  la  loi  du  9  avril  1898  n'est  pas  appli- 
cable a  l'agriculture. 

Ce  texte  indique  bien  quece  n*esl  que  dans  une  mesure  etroite  et  a 
des  conditions  tres  precises  que  lesprincipes  nouveaux  du  risque  pro- 
fessionnel  et  de  l'indemnite  forfailaire  ont  ele  elendus  aux  accidents 
resultant  de  travaux  agricoles.  Mais,  dans  ces  limites,  la  loi  du  9  avril 
1898  est  pleinement  applicable  dans  la  plupart  de  ses  regies  de  forme 
et  de  fond,  y  compris  les  diverses  modifications  qui  ont  ete  apportees 
a  cette  matiere  par  les  lois  du  22  mars  1902  et  du  31  mars  1905. 

La  loi  du  30  juin  1899  ne  comprend  pas  1'ensemble  des  accidents  si 
nombreux,  si  varies,  qui  peuvent  survenir  dans  les  exploitations  agri- 
coles; elle  ne  vise  expressement  que  ceux  qui  sont  «  occasionnes  par 
1'emploi  de  machines  agricoles  mues  par  1'emploi  de  moteurs  ina- 
nimes ». 

l'eu  importe,  d'ailleurs,  qu'il  s'agisse  d'un  moteur  installe  en  per- 
manence dans  l'exploilation,  ou  mis  en  oeuvre  pendant  quelques  jours 
ou  quelques  heurcs  seulement  en  vue  d'accomplir  une  besognc  gene- 
ralemenl  annuelle,  telle  que  le  batlage  d'une  recolte  ou  le  labouragc 
•  i  la  vapeur. 

Mais  il  est  indispensable  que  la  victime  ait  ele  occupeeala  conduilc 
ou  au  service  de  la  machine  et  que  l'accident  soit  le  resultat  direct  de 
1'emploi  de  cette  machine. 

II  a  ete  juge,  en  cesens,  qu'on  ne  peut  considerer  comme  tombant 
sous  l'application  de  la  loi  du  30  juin  1899  l'accident  eprouve,  dans 
une  ferme,  par  un  ouvrier  employe  au  demarrage  d  une  machine 


agricole,  a  un  moment  ou  le  moteur  ayant  servi  a  actionner  cette 
machine  etait  sorti  de  ladite  ferme.  (C.  cass.,  4  aout  1902;  Rec. 
Gaz.  Trib.,  1903,  ler  sem.,  1-28.) 

Juge,  de  meme,  que  cette  loi  ne  s'applique  pas  a  l'accident  dont  a 
ete  victime  un  ouvrier  chauffeur,  au  service  d'un  entrepreneur  de 
batlage,  alors  qu'accompagnant,  sur  l'ordre  de  son  maitre,  d'un  vil- 
lage a  un  autre,  une  batteuse  a  vapeur,  il  a,  pendant  le  transport,  etc 
blesse  par  suite  d'un  recul  de  ladite  machine  du  a  la  rupture  d'une 
chaine  d'attelage.  (C.  cass,  6  janvier  1903;  Rec.  Gaz.  Trib.,  1903, 
lre  sem.,  1-184.) 

II  a  paru,  dans  ces  diverses  especes,  qu'il  n'y  avait  pas  sullisante 
relation  de  cause  a  effet  entre  le  fonctionnement  meme  du  moteur  et 
l'accident. 

Lorsque  le  cultivateur  n'est  pas  proprietaire  du  moteur,  et  qu'il  ne 
l'exploite  pas  lui-m£me,  e'est  l'exploitant  dudit  moteur  qui  encourt 
les  responsabilites  de  la  loi.  La  condition  d'exploitation  est  essentielle, 
car  on  ne  saurait  rendre  responsable  des  accidents  occasionnes  par  sa 
machine,  celui  qui  n'en  est  que  proprietaire,  alors  que  ce  moteur  est 
actionne,  dirige,  exploite  de  place  en  place  par  un  autre  que  lui  et 
peut-etre  fort  loin  de  lui.  Tel  serait  aussi  le  cas  du  constructeur  de 
machines  qui  les  louerait  a  un  entrepreneur  debattage  qui  va  operer 
dans  toutes  les  communes  d'une  region  :  la  responsabilite  des  accidents 
occasionnes  par  l'exploitation  de  ces  machines  n'incombe  qu'a  1'entre- 
preneur  seul,  car  e'est  lui  qui  met  le  moteur  en  oeuvre,  qui  l'aclionne, 
qui  le  dirige  ou  le  faitdiriger,  qui  lui  donne  le  mouvement,  la  puis- 
sance agissante  et  generatrice  des  accidents. 

En  ce  qui  concerne  le  cultivateur,  qui  traite  avec  l'exploitant  du 
moteur  pour  l'execution  des  travaux  que  comportent  ses  terres  ou  sa 
recolte,  il  est  si  vrai  qu'aucune  responsabilite  ne  saurait  lui  incomber 
que,  par  arret  du  10  juillet  1902  (flee.  Gaz.  Trib.,  1903,  ler  sem., 
2-37),  la  Cour  de  Montpellier  a  juge  que  le  cultivateur  lui-m6me, 
qui  a  etc  blesse  par  une  machine  agricole  travaillant  pour  son  propre 
compte,  mais  comme  aurait  pu  l'etre  un  ouvrier  ordinaire  au  ser- 
vice de  ladite  machine,  est  en  droit  d'invoquer,  contre  l'exploitant 
de  cette  machine,  les  dispositions  de  la  loi  du  30  juin  1899,  en  vue 
d'obtenir  une  indemnite. 

C'est  qu'en  effet,  il  resulte  du  texte  de  la  loi  que  l'exploitant  de 
machines  mues  par  des  moteurs  inanimes  est  responsable  des  acci- 
dents survenus  par  le  fait  oil  ;i  l'occasion  du  travail,  non  seulement 
a  l'egard  des  ouvriers  par  lui  personnellement  et  directement  enga- 
ges, mais  encore  a  l'egard  de  loutes  personnes,  quelles  qu'elles  soient, 
occupees  a  la  conduite  ou  au  service  de  ces  moteurs  ou  machines. 
(Cour  de  Douai,  5  juin  1901 ;  Rec.  Douai,  1902,  p.  121.) 

11  est  egalement  indifferent  de  rechercher  si  la  victime  travaillait 
en  execution  d'un  contrat  de  salaire;  il  n'importe  pas  davantage  que 
la  victime  fut  salaried  par  le  cultivateur  ou  par  l'exploitant  du 
moteur.  Celui-ci  est  responsable,  par  cela  seul  que  l'accident  pro- 
cede  de  la  cooperation  directe  de  la  victime  a  l'ceuvre  de  la  machine. 
Cette  idee  a  ete  tres  exactement  precisee  par  le  rapporteur  de  la  loi 
dans  les  termes  suivants: 

Quand  l'operation  dont  il  s'agit  a  lieu  dans  une  exploitation  agricole  tres 
importante,  sur  un  riche  domaine,  chez  un  grand  proprietaire,  tous  les  tra- 
vailleurs  qui  y  prennent  part  sont  generalement  des  ouvriers  proprement 
dits. 

II  n'en  va  pas  de  meme  dans  le  cas  beaucoup  plus  frequent  ou  la  machine 
sert,  par  exemple,  a  battre  la  recolte  d'un  petit  proprietaire.  Comment  les 
choses  ici  se  passent-elles? 

L'entrepreneur  de  battage  vient  avec  sa  machine,  accompagne  d'un  petit 
nombre  d'aides,  mecaniciens  ou  chauffeurs,  qui  sont  ses  propres  salaries;  le 
cultivateur  interess6  fait  appel  au  concours  de  quelques  amis  etvoisins; 
ceux-ci  le  lui  accordent  gracieusement  et  a  charge  de  revanche  ;  parmi  les 
personnes  occupees  a  l'op6ration  se  trouvent  done  le  plus  souvent  de  petits 
proprielaires,  non  salaries  au  sens  exact  de  ce  mot,  mais  indisculablement 
travailleurs,  de  ressourees  infiniment  modestes,  gagnant  leur  vie  par  l'effort 
quotidien  de  leurs  bras.  Quand  la  batteuse  est  en  activite,  quand  la  cour  de 
la  ferme  ou  la  petite  place  voisine  est  emplie  de  bruit  et  de  poussiere,  les 
qui nzc  ou  vingt  personnes,  liommes  ou  femmes,  qui  servent  la  machines 
vont,  viennent,  s'agitent,  obfiissent  au  meme  signal,  supportent  les  meme, 
fatigues,  s'exposent  aux  memes  dangers,  sans  qu'il  soit  possible  de  distin- 
guer  ceux  qui  sont  salaries  et  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  II  serait  souverai- 
nement  injuste  en  droit  et  funeste  au  point  de  vue  social  d'etablir  une  diffe- 
rence entre  les  uns  et  les  autres,  de  n'accorder  les  benefices  de  la  loi  qu'a 
une  partie  seulement  de  ce  groupe  d'hommes,  camarades  de  labeur,  beso- 
gnant  en  common,  et  d'en  priver  arbitrairemenl  les  autres  ('). 

En  presentant  ainsi  la  responsabilite  de  l'exploilant  de  moteurs 
agricoles,  la  loi  du  30  juin  1899  s'est  quelque  peu  separee  de  la  loi 
originairc  du  9  avril  1898,  qui  lui  a  pourtant  servi  debase,  et  qui 
suppose  essenliellement  que  les  victimes  d'accidents  sont  liees  par  un 
contrat  de  louage  de  services  avec  le  patron  responsable. 

Louis  Rachoi, 

Doeteur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'apptl  de  Pans. 


1)  Chambre  des  depute?,  seance  du  g  uin  1899  ;  Journal  Officiet,  du  9  juin  1599, 
deb.  pari.,  p.  1591. 
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VARIES 

Parachute  pour  valves  de  cheminees  d'usines. 

Les  figures  1  et  2  representent  un  parachute  extremement  simple 
applique  aux  valves  des  carneaux  des  appareils  a  vent  dans  une 
usine  de  la  Societe  des  Hauts  Fourneaux  de  Longwy  et  de  la 
Sauvage. 

La  valve  a  est  manceuvree  au  moyen  d'une  manivelle  e  qui  com- 
mande,  par  l'intermediaire  d'un  pignon  et  d'une  cremaillere  c,  la 
chaine  b.  Un  contrepoids  d  sert  a  1'equilibrage  de  l'ensemble. 


Fig.  1  et  2.  —  Elevation  et  vue  en  bout  du  parachute. 


En  raison  du  poids  eleve  de  ces  pieces,  il  peut  arriver  une  rupture 
de  la  chaine  qui  entraine  immediatement  un  mouvement  rapide  de 
la  manivelle,  capable  de  blesser  gravement  l'ouvrier. 

Pour  parer  a  ce  danger,  on  a  double  la  chaine  par  un  balan- 
cier  f,  g,  h,  articule  sur  l'axe  de  la  poulie,  de  facon  a  supporter 
momentanement  le  poids  de  la  valve  et  du  contrepoids  en  cas  de 
rupture  d'un  maillon. 

Ce  dispositif  est  susceptible  d'application  a  de  nombreux  types  de 
registres  ou  de  valves  de  cheminees  d'usines. 


Emploi  de  l'acetate  de  cuivre 
dans  le  traitement  de  la  vigne  contre  le  mildiou. 

Les  pulverisations  de  composes  cuivriques  sur  les  feuilles  de  vigne, 
en  vue  de  combattre  les  maladies  cryplogamiques,  necessitent,  pour 
etre  efficaces,  que  la  bouillie,  une  Ibis  deposee,  laisse  un  produit 
ayant  une  certaine  adherence.  Ce  produit,  persistant  alors  sur  la 
feuille  malgre  la  pluie  et  le  vent  pendant  un  temps  suffisant,  per- 
met  a  Taction  destructrice  des  sels  cuivriques  sur  les  algues  et  les 
champignons  de  s'exercer. 

Lors  de  la  preparation  des  bouillies,  on  ajoute  souvent  de  la  me- 
lasse  ou  du  savon  pour  augmenter  l'adherence.  Cette  addition,  si 
faible  soit-elle,  augmente  le  prix  et  surtout  la  complication  du  traite- 
ment; or,  la  preparation  des  bouillies,  bien  que  simple  en  apparence, 
presente  deja  trop  de  difficultes  pour  la  majeure  partie  des  vignerons, 
aussi  la  tendance  est-elle  de  substituer  aux  bouillies  faites  au  fur  et 
a  mesure,  des  bouillies  qu'on  trouve  loutes  preparees  dans  le  com- 
merce; quelques-unes  meme,  renfermant  des  composes  a  base  de 
soufre  auraient,  au  dire  des  fabricants,  l'avantage  de  dispenser  des 
pulverisations  de  soufre  (')  faites  en  vue  de  combattre  d'autres  mala- 
dies cryptogamiques. 

C'est  pour  eviter  ces  complications  que  de  simples  dissolutions, 
tres  economiques  d'ailleurs,  comme  celle  du  permanganate  de  potas- 
sium, ont  ete  essayees.  Ce  sel,  par  exemple,  se  transforme  presque 
immediatement,  au  contact  de  la  feuille,  en  un  compose  insoluble  assez 
adherent;  malheureusemenl,  il  n'est  pas  certain  que  ce  traitement 
soit  aussi  efficace  que  ceux  qui  utilisent  les  sels  de  cuivre,  le  cuivre 
ayant  une  action  fungicide  tout  a  fait  specifique  et  tres  energique  ('-). 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  22,  p.  356. 

!  2j  Voir  dans  le  Genie  Civil,  l'emploi  des  sels  de  cuivre  pour  detruire  les  algues  dans 
les  reservoirs  d'eau  potable,  t.  XLV,  n°  15,  p.  249.  et  n°  20,  p.  332. 


Dans  certaines  regions,  on  s'en  est  tenu  aux  sels  de  cuivre  et  on  a 
employe  pour  les  pulverisations  une  simple  dissolution,  a  1  %  envi- 
ron, de  verdet  neutre  (acetate  neutre  de  cuivre)  dans  l'eau.  L'etude  de 
MM.  E.  Chuard  et  F.  Porchet,  qui  a  fait  l'objet  d'une  communication 
a  l'Academie  des  Sciences,  dans  la  seance  du  15  mai  dernier,  montre 
que  cet  emploi  est  tout  a  fait  justifie  et  que  l'adherence  et  l'efficacite 
sont  au  moins  egales  a  celles  des  bouillies  ordinaires  a  la  chaux  ou 
au  sel  de  soude. 

Le  verdet  est  facilement  soluble  dans  l'eau ;  il  est  inoffensif  pour  le 
feuillage  de  la  vigne  aux  concentrations  utilisees,  c'est-a-dire  de  0,5 
a  1,5  %>•  Le  seul  inconvenient  que  lui  reprochent  les  viticulteurs,  de 
ne  pas  laisser  de  traces  apparentes  a  distance  sur  le  feuillage  de  la 
vigne,  disparait  si  Ton  ajoute  a  la  solution  une  petite  quantite  d'une 
poudre  inerte  et  Iegere,  telle  que  la  poudre  de  talc  ou  de  kaolin. 

Malgre  la  grande  solubilite  de  ce  produit,  et  contrairement  a  ce 
qu'on  pourrait  supposer,  l'eau  de  pluie  n'entraine  pas  facilement  le 
residu,  cependant  a  peine  perceptible,  laisse  par  le  traitement  au 
verdet.  Les  recherches  faites,  a  ce  sujet,  par  MM.  Chuard  et  Porchet, 
ont  mis  en  evidence  un  fait  nouveau  tres  important  :  c'est  que,  par 
simple  evaporation  a  l'air  de  la  solution  diluee,  appliqu^e  sur  les 
feuilles  au  moyen  du  pulverisateur,  le  verdet  neutre  se  transforme  en 
verdet  basique,  insoluble  dans  l'eau  et  assez  adherent  pour  qu'un 
lavage,  meme  tres  prolonge,  n'arrive  ni  a  le  dissoudre  ni  a  l'entrai- 
ner.  II  reste  toujours  une  certaine  proportion  du  compose  cuivrique 
sur  les  feuilles  traitees. 

II  suffit  pour  cela  que  la  dissolution  de  verdet  neutre  ait  eu  le 
temps  de  secher  completement. 

Des  essais  de  laboratoire  faits  par  MM.  Chuard  et  Porchet,  dans  des 
conditions  aussi  defavorables  que  possible,  conditions  qui,  en  fait,  ne 
sont  jamais  realisees  dans  les  vignobles,  ont  ete  confirmes  au  cours 
dei'annee  derniere,  par  des  essais  en  grand,  portant  sur  l'efficacite 
comparee  des  trois  traitements  principaux  :  1°  a  la  bouillie  borde- 
laise;  2°  a  la  bouillie  bourguignonne  (soude);  3°  au  verdet  neutre. 

Ces  traitements  ont  ete  appliques  sur  des  vignes  d'essais  au  nombre 
de  huit,  dans  diverses  regions  du  vignoble  du  canton  de  Vaud,  dans 
des  conditions  identiques  et  aux  memes  dales,  a  quatre  reprises  diffe- 
rentes.  Des  echantillons  moyens  de  feuilles  ont  ete  preleves  apres  la 
vendange  et  employes  au  dosage  du  cuivre;  voici  les  resultats  obtenus  : 


Quantite  de  cuivre  en  milligrammes  par  feuille. 


VIGNE  DE 

BOUILLIE 

VERDET 

bordelaise 

bourguignonne 

neutre 

2,028 

2,000 

2,340 

3,172 

2,392 

( ,720 

2,113 

2,550 

1,855 

Cully  

1  .to; 

0,58'. 

0,896 

1 ,224 

1  ,444 

1,684 

Aigle  

2,784 

2,004 

2,172 

Orbe  

0,764 

0,844 

1,268 

0,856 

0,636 

1,316 

Bellerive  

1,784 

2,556 

1 ,036 

De  ces  chiffres,  qui  mettent  deja  nettement  en  evidence  la  fixation 
d'une  notable  proportion  du  cuivre  du  verdet  a  la  surface  des  feuilles, 
on  peut  tirer,  en  outre,  des  conclusions  interessantes  relatives  <i 
l'adherence  comparee  de  chacun  des  traitements;  il  suffit  de  faire 
entrer  en  ligne  de  comple  les  quanlites  de  cuivre  appliquees  dans 
chacun  des  trois  cas.  Ces  quantites  sont,  en  moyenne,  exprimees  en 
milligrammes  de  cuivre  par  feuille  : 

1°  Traitement  a  la  bouillie  bordelaise   17,7 

2°  Traitement  a  la  bouillie  bourguignonne   17,7 

3°  Traitement  au  verdet  neutre   9,9 

L'adherence,  ou  lc  rendement  en  pouvoir  fungicide,  de  chacun  des 
produits  etant  mesureepar  la  quantite  fixee  pour  100  de  cuivre  appli- 
que, on  trouve  que  :  le  traitement  a  la  bouillie  bordelaise  a  laisse  sur 
les  feuilles  (prises  au  moment  de  la  vendange),  de  4,5  a  19  %  du 
cuivre  applique,  le  traitement  a  la  bouillie  bourguignonne,  de  3,3  a 
22  %,  le  traitement  au  verdet,  de  8,8  a  31,9  %•  Le  verdet  neutre 
se  montre  done  plus  adherent  que  les  bouillies. 

Tels  sont  les  resultats  et  les  conclusions  auxquels  sont  arrives  les 
auteurs  dans  leurs  recherches.  Au  point  de  vue  de  la  depense,  il 
convient  de  retenir  cependant  que,  dans  le  prix  de  revient  des  bouillies, 
en  dehors  de  la  main-d'oeuvre,  on  ne  paye  guere  que  le  cuivre,  car 
les  autres  constituants  ont  une  valeur  insignifiante.  Dans  le  verdet,  au 
contraire,  on  paye  a  la  fois  deux  produits  chers,  le  cuivre  et  l'acide 
acetique.  Le  dernier  tableau  montre  en  outre,  que,  pour  fixer  sur 
les  feuilles  un  meme  poids  final  de  cuivre,  il  faudrait  peut-(Hre,  avec 
le  verdet,  augmenter  le  nombre  des  applications. 
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Forme  rationnelle  des  batis  en  G  pour  les  riveuses. 

La  forme  des  C,  generalement  adoptee  pour  les  machines  a  river,  est 
celle  de  la  figure  1.  Le  bati  a  une  section  en  double  T  composee  d'une 
ame  A  et  de  membrures  M. 

A  premiere  vue  cette  forme  parait  bonne.  Les  efforts  exerces  par 
la  riveuse  sur  les  teles  de  rivets  donnent  lieu  a  des  moments  fleehis- 
sants  dont  la  grandeur  croit  avec  la  distance  du  point  oiis'exerce  l'effort. 
La  forme  en  usage  avec  hauteur  d'ame  variable  est  en  accord  avec  la 
croissance  des  moments;  elle  donne  bien  des  moments  de  resistance 
proportionnes  aux  moments  flechissants ;  mais  si  Ton  analyse  en 
detail  les  efforts  interieurs  dans  la  piece,  on  arrive  a  conclure  que  la 
forme  en  question  est  defectueuse.  C'est  ce  que  la  pratique  nous  a 
d'ailleurs  montre.  Au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  et  par- 
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Fig.  1  el  2. 
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des  bStis  de  i  iveuse. 


Fig.  3.  —  Forme  proposee. 

fois  m6me  apres  un  usage  relativement  court,  plusieurs  C  provenant 
de  divers  constructeurs  de  machines- ou  tils  se  sont  rompus  dans  nos 
ateliers,  lous  de  la  meme  maniere,  au  point  H  de  la  figure  \.  Cette 
rupture  s'explique  d'ailleurs  facilement  par  la  theorie. 

Considerons  une  membrure  courbe  convexe  (fig.  2).  Si  cette 
membrure  travaille  a  la  tension,  le  changement  de  direction  des 
efforts  dans  cette  membrure.  a  cause  de  la  courbure,  a  pour  effet  de 
la  comprimer  sur  l'ame.  Si,  au  contraire,  cette  meme  membrure  est 
soumise  a  la  compression,  elle  tendra  a  se  separer  de  l'ame.  Or,  le 
point  H  est  un  point  particulierement  expose  a  ces  etTets  car  il 
correspond  a  une  courbure  brusque  de  la  membrure  et  il  se  produit 
en  ce  point  des  efforts  interieurs  considerables  disproportionnes  avec 
la  matiere  dont  on  dispose. 

Ces  considerations  nous  ont  conduit  a  etudier  un  bati  de  forme 
rationnelle  supprimant  tous  les  efforts  dus  a  la  courbure.  La  figure  3 
montre  la  disposition  que  nous  avons  adoptee  et  qui  parait  donner  de 
bons  r^sultats.  II  n'y  a  que  des  efforts  reclilignes  faciles  a  determiner 
et  agissant  dans  des  membrures  et  des  nervures  droites  disposees 
suivant  la  direction  meme  des  efforts.  Les  ames  peuvent  etre  evidees 
car  elles  ne  subissent  aucun  effort.  Nous  ignorons  si  cette  forme  de 
Mtiadeja  ete  employee:  n'en  ayant  pas  vu  d'exemple.  nous  pensons 
que  d'auti  es  pourront  tirer  profit  de  cette  communiciilion. 

M.  Koechlin, 

Administrateur-DiTecteur 
ili'  In  Sorirli'  tie  ('i>n.slriirlU»i.i  du  Levallois-Perret, 


Roues  de  wagons  en  acier  lamine. 

La  resistance  insuilisante  des  roues  en  fonte,  moulees  en  coquille, 
pour  les  grands  wagons  qui  sont  actuellement  en  service  sur  beau- 
coup  de  voies  ferrees  et  qui  portent  jusqu'a  SO  tonnes,  a  conduit  a 
rechercher  un  autre  mode  de  fabrication  de  ces  roues.  On  a  d'abord 
essay e  de  les  faire  en  assemblant  des  rayons  en  fer  ou  en  acier  forge 
sur  un  moyeu  en  fonte  et  sur  un  bandage  en  acier ;  ce  procede  fut 
reconnu  trop  couteux  et  ne  fut  guere  employe  que  pour  les  voitures 
a  voyageurs. 

Un  procede  plus  recent,  qui  consiste  a  faire  entitlement  ces  roues 


en  acier  et  a  les  faconner  par  laminage  et  par  forgeage,  semble,  au 
contraire,  avoir  eu  d'excellents  resultats.  Les  roues  ainsi  fabriquees 
sont,  a  vrai  dire,  d'un  prix  d'achat  plus  eleve  que  les  roues  en  fonte, 
mais  comme  elles  permettent  d'effectuer  un  parcours  quatre  ou  cinq 
fois  plus  grand  que  les  anciennes,  leur  emploi  est,  en  realite,  plus 
avantageux. 

Le  procede  consiste  a  couler  des  lingots  en  acier  de  forme  conve- 
nable  que  Ton  passe  au  train  blooming  pour  leur  donner  une  section 
en  rapport  avec  le  diametre  des  roues  a  obtenir,  puis  a  sectionner  les 
blooms  en  troncons  ayant  approximativement  le  poids  d'une  roue,  et 
a  forger  ces  trongons  a  la  matrice  a  l'aide  d'une  presse  hydraulique 
tres  puissante,  de  facon  a  leur  donner  une  section  se  rapprochant  de 
celle  de  la  roue  definitive. 
Les  pieces  ainsi  forgees  sont  finalement  envoyees  a  un  laminoir 

special,  dont  les  rouleaux  sont 
disposes,  ainsi  que  le  montre  la 
figure  ci-jointe,  pour  donner  a  la 
jante  son  profil  definitif.  Ce  lami- 
noir comporte  une  serie  de  rou- 
leaux, dont  deux  coniques  et  in- 
clines servent  a  dresser  la  surface 
externe  du  disque  central;  deux 
autres  rouleaux,  inclines  egale- 
ment  et  cylindriques,  dressent  les 
faces  verticales  de  la  jante,  tandis 
qu'un  cinquieme  rouleau  a  axe 
horizontal  determine  le  profil  de 
la  jante  et  du  mentonnet. 

Pour  les  rendre  plus  elastiques, 
on  donne  souvent  aux  disques  des 
roues  une  forme  bombee  latera- 
lement ;  on  arrive  a  ce  resultat 
avec  les  roues  laminees  en  les 
faisant  passer,  apres  laminage,  sous  une  presse  hydraulique  pourvue 
d'une  matrice  de  forme  convenable. 

Toutes  les  operations  necessaires  au  passage  du  lingot  a  la  presse 
et  au  laminoir  se  font  mecaniquement.  Un  ouvrier  place  les  tron- 
cons de  blooms  dans  le  four  a  rechauffer  et  les  retire  quand  ils  sont 
a  la  temperature  voulue;  c'est  lui  aussi  qui  les  dispose  sous  la  presse 
et  qui  les  y  reprend  pour  les  amener  au  laminoir. 

Des  epreuves  comparees  ont  demontre  que  les  roues  laminees  en 
acier  pouvaient  fournir  un  parcours  de  150  000  milles  anglais  (')  sous 
forte  charge,  tandis  que  les  roues  en  fonte  dans  les  memes  conditions 
n'en  font  que  SO  000. 

Aux  essais  de  reception,  on  a  constate  qu'elles  ne  souffrent  pas  des 
chocs,  pas  plus  d'ailleurs  que  des  echauffements  peripheriques  dus  au 
frotlement  des  sabots  de  frein,  lesquels  ont  quelquefois  pour  effet  de 
fendre  les  roues  en  fonte. 

Voici,  d'apres  VIron  Aye,  du25  fevrier,  quelques  chiffres  d'analyses 
chimiques  et  d'essais  mecaniques  se  rapportant  a  l'acier  employe  a 
la  fabrication  de  ces  roues.  Les  chiffres  suivants  donnent  la  teneur 
pour  cent  des  differents  constituants  sur  des  echantillons  prelevesaux 
differents  points  d'une  m6me  roue. 


CARBONE 

SILICIUM 

PHOSPHORE 

MANGANESE 

SOUFRE 

Mentonnet.  .  .  . 

0,610 

0,26K 

0,043 

0,87 

0,056 

.Ian  If  I  race  mlenie).  . 

0,614 

0,268 

0,1)42 

0,90 

0,018 

—    (tare  vfrtiralej  . 

0,li20  . 

0,267 

6,0*1 

0,86 

0,052 

—    (lace  citernc).  . 

0,614 

0,270 

0,0'ii 

0,91 

0,052 

(1,002 

0,26") 

0,043 

0,89 

0,051 

Moyeu  

0,608 

0 , 265 

0.042 

0,88 

0,048 

Les  resultats  ci-dessous,  donnes  par  les  essais  mecaniques,  ont  montre 
la  meme  Constance  dans  la  nature  et  les  proprietes  de  l'acier. 


L1M1TE 

(  11ARGE 

STRICTION 

ALUIM.KVtM 

n'i'L     Hi  1 1 

DE  hi  PTCRE 

ki;  par  mm* 

k;;  par  mm* 

21,05 

52.50 

12 

19 

21 ,18 

52,08 

10 

12 

20,04 

50,42 

10 

13 

21,78 

51,10 

12 

16,3 

Ces  roues,  qui  paraissent  superieures  aux  anciennes  pour  le  sen  ice 
des  chemins  de  fer,  pourraient,  semble-t-il.  ^tre  employees  tout  aussi 
avantageusement  pour  les  voitures  de  tramways. 

(1)  Le  mille  anglais  —  1  609™  3. 
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Academic  des  Sciences. 

Seance  du  IS  mat  1903. 

Acoustique.  —  Propagation  des  sons  mitsicaux 
dans  un  luynu  de  3  metres  de  diami'tre.  Note  de 
MM.  J.  Violle  el  Th.  Vautier. 

Les  auteufs  presentent  de  nouveaux  resultats  rela- 
tifs  a  leurs  experiences  sur  la  propagation  du  son  a 
I'iiiterieur  d'un  long  tuyau  cj  lindrique  de  3  metres 
de  diametre,  s'etendant  en  ligne  droite  sur  une  lon- 
gueur de  2  922  metres  entre  Argenteuil  et  Cor- 
meilles,  pi  es  de  Paris,  et  ferine  a  ses  deux  extre- 
mites  par  des  cloisons  sur  lesquelles  le  son  se 
reflechit  alternativement. 

La  vitesse  des  differents  sons  musieaux,  quel  que 
soit  l'instrument  qui  les  produit,  est  la  m6me,  a 
moins  de  1  '1  000  pres,  danstoute  l'etendue  de  l'echelle 
musicale  comprise  entre  ?/<,  et  mik,  la  hauteur  va- 
riant de  1  a  20. 

Si  un  instrument  lance  une  note  dans  le  tuyau  a 
Argenteuil,  le  sun  s'enfuit  vers  Cormeilles,  S'y  refle- 
chit, revient  a  Argenteuil,  ou  Ton  entend  d'abord 
la  note  emise,  puis  separement  un  certain  nombre 
d'harmoniques  de  cette  note,  qui  se  succedent  a  des 
mtervaHes  courts  mais  distincts,  de  l'harmonique  le 
plus  eleve  au  plus  grave. 

On  n'a  entendu  aucun  harmonique  superieur  au 
so/.,  et  1'harmonique  le  plus  grave  qui  soit  revenu 
esl  le  re,,,  conformement  a  la  theorie  que  M.  Bril- 
knrin  a  donnee  du  phenomene  considere  comme  du 
a  des  ondes  planes  non  uniformes. 

La  duree  de  propagation  d'un  son  harmonique 
est  independante  de  la  hauteur  du  son  fondamental 
initial,  ainsi  que  de  la  nature  de  l'instrument  em- 
ploye. Quant  a  la  maniere  dont  varie  le  retard  d'un 
harmonique  sur  le  son  fondamental,  tant  avec  la 
longueur  d'onde  de  cet  harmonique  qu'avec  la  dis- 
tance, elle  reste  encore  un  peu  incertaine.  Un  cer- 
tain temps  est  sans  doute  necessaire  a  Forganisation 
des  trains  d'ondes,  susceptibles  de  se  modifier  en 
route. 

Agronomic.  —  Classification  et  nomenclature  des 
terres  arables  d'apres  lew  constitution  mecanique. 
Note  de  M.  H.  Lagatu,  presentee  par  M.  Muntz. 

L'auteur  base  une  classification  et  une  nomencla- 
ture rationnelles  des  terres  arables  (')  sur  la  consti- 
tution mecanique  de  la  fraction  passant  autamisde 
dix  tils  au  centimetre,  c'est-a-dire  de  la  terre  fine. 

Les  levigations,  effectuees  selon  la  methode  de 
M.  Th.  Schloesing  pere,  subdivisent  la  terre  fine  en 
trois  lots  :  sable  grossier,  sable,  fin,  argile. 

Le  sable  grossier  est  Fagent  de  division,  d'aera- 
tion,  de  permeabilite ;  son  role  sera  exprime  dans  la 
nomenclature  en  disant  qu'il  rend  les  terres  legeres; 
sa  proportion  desirable  pour  une  bonne  constitution 
mecanique  serait  comprise  entre  600  et  700  pour 
1  000. 

Le  sable  fin  est  Fagent  de  tassement  et  d'asphyxie, 
par  eontiguite  des  particules  tres  tenues  qui  le  cons- 
tituent; son  roTe  sera  exprime  en  disant  qu'il  rend 
les  terres  battantes;  sa  proportion  desirable  serait 
comprise  entre  200  et  300  pour  1  000. 

L'argile  est  Fagent  de  plasticite  quand  la  terre  est 
humide,  de  cohesion  et  de  durete  quand  la  terre  est 
seche.  On  exprimera  re  double  role  en  disant  que 
l'argile  rend  les  terres  plastiques;  sa  proportion  de- 
sirable serait  comprise  entre  60  et  100  pour  1  000. 

11  convient,  en  outre,  de  designer  par  un  qualifl- 
catif  les  proprietes  qui  resultent  de  Fensemble  sable 
fin  et  argile;  on  dira  que  cet  ensemble  rend  les 
terres  fortes. 

Chimie  generale.  —  Permeabilite  des  vases  de 
verre;  par  M.  Berthelot. 

M.  Berthelot  a  fait  porter  ses  experiences  sur  le 
verre  blane  des  tubes  a  essais  ordinaires,  qui  com- 
mence a  se  ramollir  a  550  degres,  et  sur  le  verre 
d'lena,  qui  ne  se  ramollit  que  vers  700-750  degres. 

Le  verre  maintenu  pendant  longtemps  a  une  tem- 
perature un  peu  inferieure  a  celle  de  sa  fusion  de- 
vient  opaque  (porcelaine  de  Reaumur)  et  se  devi- 
trifie.  La  silice  fondue  (2)  se  modifie  aussi  a  la 
longue;  elle  se  devitrifie  beaucoup  plus  rapidement 
lorsquVin  hi  chauffe  au  chalumeau  oxyacetylenique, 


(t)  Voir  \o Genie  Civil,  t.  XLVI.  n°  20,  p.  320.  (Comptes  mi, lux 
lie  I'Acudcmie  des  Sciences.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  23,  p.  382,  et,  t.  XLVII, 
n°  2,  p.  30  et  n°  3,  p.  46.  (Comptes  rendus  de  i Academic  des 
Sciences.) 


dont  la  temperature  est  asses  haute  pour  la  volati- 
liser.  Ces  changements  sont  peu  sensibles  pendant  la 
duree  tres  limitee  du  temps  qui  est  suffisant  pour 
manifester  la  permeabilite  des  tubes  de  silice. 

La  permeabilite  du  verre,  aussi  bien  que  celle  de 
la  silice  ramollie,  est  de  Fordre  de  celle  des  parois 
qui  manifestent  des  proprietes  osmotiques;  elle  ne 
resulte  pas  de  l'existence  de  irons  ou  de  fissures  vi- 
sibles.  Cette  penetration  s'exerce  surtout  lorsque  la 
silice  fondue  ou  le  verre  sont  ramollis  par  la  cha- 
leur  et  amincis  par  l'effet  d'une  pression  des  gaz  in- 
terieurs  superieure  a  la  pression  atmospherique. 

L'intervention,  dans  les  phenomenes  courants  de 
la  chimie  et  de  la  physique,  de  cette  permeabilite, 
n'avait  guere  ete  soupconnee  jusqu'ici.  Desormais, 
la  penetration  et  la  dissipation  des  gaz,  interieurs 
ou  exterieurs  aux  vases  reputes  clos,  tels  que  Fhy- 
drogeno,  Foxygene,  Fazotc,  Fhelium,  les  emanations 
des  corps  radioactifs,  devront  etre  suspectees  toutes 
les  fois  que  les  vases  de  verre,  de  silice,  de  terre,  de 
porcelaine,  meme  vernissee,  auront  ete  portes  a  une 
temperature  voisine  de  leur  ramollissement ;  ce  qui 
arrive,  par  exemple,  dans  les  analyses  organiques, 
dans  la  reduction  des  metaux  par  l'hydrogene,  dans 
les  mesures  des  hautes  temperatures  au  moyen  des 
thermometres  a  gaz,  dans  les  determinations  de 
densites  de  vapeurs. 

Chimie  organique.  —  Sur  la  constitution,  la  sac- 
cha rification  et  la  retrogradation  des  empois  de  fe- 
cule  (').  Note  de  MM.  L.  Maquenne  et  Eug.  Roux. 

L'amidon  naturel  est  un  melange  de  deux  subs- 
tances de  proprietes  essentiellement  differentes.  La 
plus  ahondante,  en  partie  soluble  a  100  degres,  in- 
tegralement  soluble  dans  Feau  surchauffee,  sans 
jamais  fournir  d'empois,  est  identique  a  la  maliere 
deja  connue  sous  le  nom  (Yumylocellulose ;  a  Fetat 
dissous,  elle  bleu.it  par  l'iode  et  se  transforme entie- 
rement  en  maltose  sous  Faction  du  malt  a  basse 
temperature;  a  Fetat  solide  elle  resiste  sans  altera- 
tion ni  changement  de  couleur  a  ces  deux  reactifs. 

La  seconde  est  un  corps  mucilagineux,  que  les  au- 
teurs  appellent  amijlopecline;  elle  ne,  se  colore  pas 
par  l'iode,  meme  a  Fetat  liquide,  et  se  dissout  dans 
Fextrait  de  malt  sans  donner  de  Sucre  reducteur. 
C'est  a  cause  de  sa  presence  dans  l'amidon  naturel 
que  celui-ci  se  gelatinise  sous  Faction  de l'eau  bouil- 
lante  et  des  alcalis. 

L'amidon  artificiel  ne  differe  de.  l'amidon  naturel 
que  par  Fabsence  d'amylopectine. 

L'amylocellulose  peut  subsi&ter  indifferemment, 
entre  certaines  limitesde  temperature  et  en  presence 
d'un  exces  d'eau,  sous  la  forme  solide  et  sous  la 
forme  liquide.  On  peut  passer  de  Fune  a  Fautre  en 
chauffant  le  produit  solide  avec  de  Feau  sous  pres- 
sion, ou  en  refroidissanl  ses  dissolutions  concentrees  : 
c'est  ce  dernier  changement  d'etat  qui  const! tue  la 
retrogradation. 

Economie  rurale.  —  Recherches  sur  I  'adherence 
comparee  des  solutions  de  verdet  neutre  et  des  bouil- 
lies  cupriques,  employees  dans  la  little  conlre  le  mil- 
diou.  Note  de.  MM.  E.  Chuard  et  P.  Pouchet. 

Le  comple  rendu  detaille  de  cette  note  est  donne 
dans  ce  meme  numero,  page  61. 

Electricite.  —  Sur  les  effets  respectijs  des  courants 
de  Foucault  et  de  I'hysteresis  du  fer  sur  les  etincelles 
oscillantes.  Note  de  M.  G.-A.  Hemsalech,  presentee 
par  M.  Lippmann. 

L'auteur  deceit  un  dispositif  qu'il  a  imagine  pour 
differencier  nettement  Finfluence  des  courants  de 
Foucault  et  du  magnetisme  du  fer  sur  la  persistance 
et  la  frequence  des  oscillations  qui  se  produisent 
quand  on  introduit  un  noyau  de  fer  dans  une  bo- 
bine  de  self-induction  placee  dans  le  circuit  de 
decharge  d'un  condensateur. 

Les  courants  de  Foucault  augmentent  la  frequence 
d'oscillations  par  seconde  sans  influersur  le  nombre 
des  oscillations  dans  chaque  decharge.  L'hysteresis 
du  fer  detruit  les  oscillations  et  en  diminue  plus  ou 
moins  la  frequence. 

Le  dispositif  permet  egalement.  de  constater  cer- 
tains faits  interessants  signales  par  l'auteur. 

Pathologie  vegetale.  —  Sur  une  pourrilure  bac- 
t°rienne  des  choux.  Note  de  M.  Georges  Delacroix, 
presentee  par  M.  Prillieux. 

Pendant  la  deuxieme  moitie  de  1904,  on  a  signale, 
dans  le  nord  de  la  France,  une  sorte  de  necrose,  des 


(l  (  voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  2'.,  p.  398.  (Comptes  rendus 
de  V Academie  des  Sciences.) 


choux,  s'accompagnant  d'une  coloration  livide  et 
de  Felimination  progressive  des  tissus  atteints.  Ces 
lesions  siegent,  au  debut,  a  la  face  superieure  des  pe- 
tioles des  feuilles  du  bas  de  la  tige,  et  peu  a  peu  la 
pourriture  gagne  et  detruit  frequemment  le  bour- 
geon terminal. 

Le  chou-fleur  surtout,  puis  le  ehou-rouge,  le  chou 
de  Milan  frise,  le  choux-pomme  a  feuilles lisses sont 
fi'equemment  atteints,  alors  que  le  chou  deBruxelles 
parait  pour  ainsi  dire  indemne.  Le  degat  peut  de- 
venir  considerable,  pour  le  chou-fleur  en  parli- 
culier. 

Dans  bon  nombre  de  cas,  sous  Finfluence  de  la 
secheresse,  la  maladie  peut  s'arreter  par  la  constitu- 
tion d'un  liege  cicatriciel  aux  depens  d'une  couche 
cellulaire  non  encore  atteinte,  et  Fextension  de  cette 
sorte  de  chancre  se  trouve  limitee.  Dans  la  portion 
situee  au-dessous,  des  bourgeons  lateraux  peuvent 
se  developper,  mais  ils  n'acquierent  jamais  undeve- 
loppement  sufFisant  pour  pouvoir  etre  mis  en  vente. 

Cette  maladie,  qui  est  d'origine  bacterienne,  vient 
d'etre  nettement  caracterisee;  elle  differe.de  deux 
pourritures  analogues,  assez  frequentes  aux  Etats- 
Unis  et  au  Canada.  Pour  Finstant,  on  n'a  pas  encore 
trouve  de  meilleur  traitement  que  Farrachage  et  la 
destruction  des  pieds  de  choux  malades,  soit  par 
Fincineration,  soit  par  un  enfouissement  tres  pro- 
fond.  Une  severe  alternance  des  cultures,  qui  permet 
seule  la  disparition  des  germes  repandus  dans  lesol, 
est  non  moins  necessaire.  II  est  regrettable  que  cette 
precaution  soit  trop  souvent  negligee  dans  les  jar- 
dins  maraichers. 

Physique.  —  Triboluminescence  des  composes  me'- 
lalliques.  Note  de  M.  D.  Gernez,  presentee  par 
M.  J.  Violle. 

M.  Gernez,  qui  avait  etudie  la  triboluminescence 
des  cristaux,  c'est-a-dire  la  propriete  qu'ils  ont  d'e- 
mettre  de  la  lumiere  au  moment  de  leur  formation, 
dans  le  cas  de  Fanhydride  arsenieux  et  du  sulfate 
de  potassium,  a  montre  :  1°  que  les  degagements  de 
lumiere  ne  se  produisent  pas  au  moment  de  la  nais- 
sance  des  cristaux,  mais  qu'ils  sont  posterieurs  a 
leur  formation ;  2°  qu'ils  proviennent  de  leur  rup- 
ture; 3°  qu'on  peut  les  produire  a  volonte. 

11  a  constate  la  meme  propriete  pour  une  centaine 
de  corps. 

Sur  ces  100  composes,  74  sont  purement  mine- 
raux,  les  26  autres  sont  des  sels  de  metaux  a  acides 
organiques.  On  voit  done  que  la  triboluminescence 
n'est  pas  une  propriete  speciale  surtout  aux  compo- 
ses organiques.  Sans  doute,  avec  un  instrument  plus 
sensible  que  Fceil  humain,  il  serait  possible  de  la 
manifester  dans  un  tres  grand  nombre  de  composes 
chimiques  de  nature  quelconque. 

A.  B. 
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Ouvrages  recemmeut  parus. 

Analyse  des  materiaux  d'acieries,  par  Harry 
Brearley  et  Fred.  Ibbotson,  traduit  de  Fanglais 
et  augmente  par  E.  Bazin,  Ingenieur  Chimiste; 
preface  de  G.  Arth,  Directeur  de  l'Institut  Chi- 
mique  de  la  Facult6  des  Sciences  de  Nancy.  — 
Un  volume,  grand  in8°de630  pages.  — Ch.Be>an- 
ger,  editeur,  Paris,  1905.  —  Prix:  relie,  25  francs. 

Le  litre  de  cet  ouvrage  ne  renseigne  qu'impar- 
faitement  sur  son  contenu,  et  pour  en  avoir  le  sens 
precis  il  faut  recourir  a  la  lecture  de  la  table  des 
matieres  qui  donne  avec  clarte-  Fe"nonce  des  ma  tie- 
res  dont  il  traite. 
L'ouvrage  est  divise  en  treize  parties  : 
La  premiere  traite  de  Fanalyse  desaciers:  dosages 
du  C,  Si,  Mn,  S,  Ph,  As,  Cr,  Ni,  VV,  Mo,  Va,  Ti,  Al, 
Cu,  etc. 

La  deuxieme  partie  est  consaeree  a  Fanalyse  de 
la  fonte  ;  la  troisieme  a  celle  des  alliages  du  fer 
avec  Si,  Mn,  Cr,  Ni,  W,  Mo,  Va,  Ti,  Al  et  Bo. 

Dans  la  quatrieme  partie  sont  exposees  quelques 
methodes  d'analyses  rapides,  servant  a  suivre  et 
a  controler  la  marche  d'une  operation. 
.  Les  cinquieme,  sixieme,  septieme  et  huitieme 
parties  traitent  respectivement  de  Fanalyse  des 
minerais,  des  matieres  refractaires,  des  scories  et 
des  combustibles. 

La  neuvieme  partie  est  consaeree  a  Fanalyse  de 
l'eau  d'alimentation  des  chaudieres  et  des  depots 
qu'elle  y  forme. 
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La  dixieme  partie  donne  quelques  methodes 
d'analyse  des  alliages  a  base  d'etain,  de  zinc,  de 
plomb  avcc  le  cuivre,  employes  a  mouler  les  petils 
organes  des  machines. 

La  onzieme  partie  traite  de  l'analyse  microgra- 
phique  et  de  son  application  a  l'acier;  la  douzieme, 
de  la  pyrometrie.  La  treizieme  et  derniere  partie 
est  presque  entierement  l'oeuvre  du  traducteur  qui 
expose  avec  detail  les  questions  de  calorimetrie  ?l 
fournit  des  donnees  numeriques  inleressantes  et 
utiles. 

Le  but  des  auteurs  a  ete"  d'appeler  l'attention  sur 
les  methodes  qu'ils  emploient  et  qui  leur  semblent 
les  plus  rapides  en  meme  temps  que  les  plus 
exacles.  Ainsi,  pour  le  dosage  du  S,  ils  se  conten- 
tent  de  decrire  la  methode  gravimetrique  classique 
et  une  methode  volumetrique. 

Ils  laissent,  sans  meme  les  mentionner,  les  nom- 
breuses  methodes  volumetriques,  couramment  em- 
ployees dans  les  laboraloires  d'acieries  aulant  en 
France  qu'en  Angleterre,  en  Suede,  en  Allemagne, 
etc.  11  en  est  ainsi  pour  le  dosage  de  tous  les 
corps. 

Vingt  pages  sont  consacrees  a  l'analyse  microsco- 
pique  des  aciers.  Les  auteurs  recommandent  l'ad- 
jonction  de  l'analyse  raicroscopique  aux  essais 
chimiques  et  mecaniques,  cela,  avec  raison,  mais 
les  methodes  de  preparation  des  echantillons  decri- 
tes  par  eux  sont  exclusivement  celles  de  l'Ecole  de 
Sheffield. 

Les  opinions  connues  du  professeur  J.  0.  Arnold 
sur  la  metallographie  sont  celles  qu'exposent 
MM.  Brearley  et  Ibbotson  qui  traitent  le  sujet  en 
consequence,  c'est-a-dire  d'une  facon  etroite,  sans 
vue  generale. 

Des  dessins  et  des  photo-micrographies  de  fer 
soude  et  de  plusieurs  varietes  d'acier  fondu,  forge, 
ayant  subi  le  recuit  ou  la  trempe,  sont  donnes 
dans  le  texte  avec  la  description  correspondanle. 

Ce  livre  est  ^implement  un  registre,  non  clenue 
d'interet  cependant,  des  manipulations  apprises  aux 
eleves  du  professeur  Arnold  a  l'Kcole  profession- 
nelle  de  Sheffield.  Certes,  on  sait  faire  dans  son 
Iaboratoire  des  analyses  et  on  peut  en  rapporter 
des  indications  utiles.  Mais  la  France  n'avait  pas 
attendu  l'exemple  de  l'Etranger  pour  adapter  la 
docimasie  aux  besoins  de  la  siderurgie  pratique.  11 
y  a  quarante  ans  que  Terrenoire,  LeCreusot,  Denain 
et  d'autres  ont  su  organiser  leurs  laboratoires  pour 
le  controle  de  la  fabrication  et  pour  la  recherche 
de  nouveaux  progres. 

Ce  fut  seulement  a  la  suite  de  l'Exposiiion  Uni- 
verselle  de  Paris,  en  1867,  que  commenca  en  Angle- 
terre la  creation  des  Ecoles  professionnclles,  si 
nombrcuses  aujourd'hui  et  si  bien  dotees,  dans 
tous  les  centres  siderurgiques. 

Si,  en  raison  de  l'esprit  protectionniste  dc  beau- 
coup  d'acieries,  un  livre  complet  n'a  pu  etre  ecrit 
sur  rhistoire  de  la  docimasie  nationale,  on  doit 
cependant  a  M.  Arth  unc  excellente  tentative  dans 
ce  sens. 

Son  traite  ne  demanderait  que  quelques  additions 
pour  tenir  compte  de  rintroduction  de  nouveaux 
melaux  dans  la  siderurgie  et,  aussi,  pour  extraire, 
si  possible,  des  archives  industrielles,  des  rensei- 
gnements  histoiiques  plus  developpes. 

11  y  a,  en  etret,  une  docimasie  francaise,  qui  s'est 
tenue  a  egale  distance  de  la  minutie  allemande  et 
de  la  precipitation  amerkaine. 

Dans  ces  circonstances,  on  peut  se  demander  si 
le  besoin  se  faisait  bien  sentir  de  publier,  d'un 
livre  de  clocher,  une  traduction  qui,  a  plus  d'un 
lecteur  attentif,  paraitra  avoir  ete  faite  d'une  facon 
un  peu  hative,  avec  une  attention  peu  soutenue  et, 
par  suite,  contenant  quelques  errenrs. 

Comme  compensation,  la  traduction  de  M.  Bazin 
est  presentee  par  une  magistrale  preTace  ou  M.  Arth 
expose  lerdlede  la  cliimie  physique  dans  la  science 
siderurgique. 

Malheureu semen t  celte  preface  se  trouve  6tre  en 
contradiction  avec  l'esprit  dans  lequel  a  et6  concu 
l'ouvrage  de  MM.  Brearley  et  Ibbotson,  a])ologistes 
des  idees  du  professeur  Arnold.  Mieux  an  courant 
des  polemiques  soulevEes  depuis  de  longues  annees 
deja,  M.  Arth  eut  constate  que  l'Ecole  technique 
et  1' University  College  de  Sheffield  sont  la  derniere 
forteresse  de  la  chimie  pure  s'attribuant  le  mono-» 
pole  et  la  direction  de  la  metallurgie.  Les  methodes 
de  cette  nouvellc  science,  qu'apprecie  avec  une  si 
juste  hauteur  de  vues  M.  Arth,  n'y  sont  employees 
que  pour  en  combattre  ['application. 

Al.  Pourcel. 


Les  Eclipses  de  soleil,  par  M.  G.  Bigourdan, 

Membre  de  l'lnstitut.  —  Un  volume  in-8°  de 
167  pages.  —  Paris,  Oauthier-Villars.  editeur, 
1905.  —  Prix  :  3  fr.  50. 

On  sait  que  le  30  aout  prochain  doit  avoir  lieu 
une  eclipse  de  soleil  dont  la  zone  de  totalite,  tra- 
versant  l'Espagne,  sera,  en  quelque  sorte,  a  nos 
portes,  et  qui,  pour  la  region  parisienne,  aura  en- 
core une  etendue  de  neuf  doigts  (douziemes,  dans  le 
langage  des  anciens  astronomes).  Afin  de  permettre 
aux  simples  amateurs  d'assister  a  ce  spectacle  autre- 
ment  qu'en  badauds,  et  de  les  mettre  en  mcsure,  le 
cas  echeant,  de  faire  des  observations  non  depour- 
vues  d'utilite,  M.  Bigourdan,  Membre  de  l'lnstitut 
et  du  Bureau  des  Longitudes,  vient  de  rediger  des 
instructions  sommaires  qui  figureront  dans  le  pro- 
chain  Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes,  mais  que 
la  librairie  Gauthier-Villars  vient  de  mettre  en 
vente.  On  y  trouve,  sous  une  forme  parfaitement 
claire  et  precise,  toutes  les  indications  utiles  sur  les 
observations  a  faire  sans  instruments,  avec  des  ins- 
truments simples,  ou  avec  de  grands  instruments, 
tant  pendant  l'eclipse  partielle  que  pendant  Feci  ipse 
totale. 


Traite  theorique  et  pratique  des  turbines  hydrau- 
liques,  par  Paul  Boyeux,  Ingenieur  des  Arts  et 
Manufactures.  —  Un  volume  in-8°  de  200  pages, 
avec  108  figures.  —  Beranger,  editeur,  Paris,  1905. 

—  Prix  :  relie,  12  francs. 

Apres  avoir  rappele",  en  quelques  pages  vivantes, 
I'histoire  des  turbines  hydrauliques  et  a  vapeur, 
leur  developpement  et  leurs  r^centes  applications 
(notamment,  l'emploi  des  turbines  ii  vapeur  ('), 
sur  les  navires),  M.  Boyeux  consacre  deux  chapitres 
aux  notions  essentielles  de  la  mecanique  et  de 
l'hydraulique  (Ecoulements  en  mince  paroi  par  une 
vanne,  un  deversoir,  un  canal,  ajutages,  frotte- 
ments,  puissance  d'une  chute  d'eau).  II  aborde 
ensuite  1'amEnagement  des  chutes  (barrages,  cana- 
lisations, bassins  de  decantation,  etc.). 

La  seeonde  partie  de  l'ouvrage  est  consacrfe  : 

1°  Aux  turbines  a  impulsion  :  classification  et 
distinction  entre  les  turbines  a  impulsion  et  a  reac- 
tion;  turbines  axiales  noyees  ou  non;  construction 
deces machines(vannages,  regulateurs,  pivots,  tubes 
desuccion);  turbines  a  impulsion  radiales; 

2°  Aux  turbines  a  reaction  :  formules  fondamen- 
lales,  regies  empiriques,  trace  des  aubages,  vitesse 
maximum,  efforts  exerces  par  l'eau  sur  les  aubes; 
comparaison  entre  les  turbines  a  impulsion  et  a 
reaction. 

Un  dernier  chapitre  renferme  cinq  projets  com- 
plets  de  turbines  :  radiale  a  libre  deviation  pour 
tres  haute  chute,centripretea  reaction  pour  moyenne 
chute,  et  turbines  parallels,  a  impulsion  oua  reac- 
tion, pour  basses  chutes. 

Lemons  de  mecanique  celeste,  professees  a  la 
Sorbonne  par  H.  Poincare,  membre  de  l'lnstitut, 
Professeur  a  la  Faculte  des  Sciences  de  Paris. 
Tome  I  :  Theorie  generate  des  perturbations  plane 
taires.  —  Un  volume  de  307  pages,  avec  figures. 

—  Gauthier-Villars,  editeur,  Paris,  1905.  - 
Prix  :  12  francs. 

Des  trois  volumes  que  doit  consacrer  M.  Poincare 
a  ses  Lecons  de  mecanique  celeste,  le  premier  traite 
exclusivement  la  theorie  generale  des  perturbations 
planetaires,  deja  developpee  par  Tisserand  dans  son 
(raiH  de  mecanique  celeste  et  par  l'auteur  lui-meme 
dans  ses  Methodes  nouvelles  de  la  mecanique  celeste, 
mais  a  des  points  de  vue  essentiellement  dill'erents. 

lei,  M.  Poincare  prend  le  probleme  a  son  origine, 
nesupposant  connus  que  les  principes  de  l'analyse 
et  de  la  mecanique,  landis  que  dans  son  precedent 
ouvrage,  il  regardait  les  resultats  anciens  comme 
connus  et  se  preoccupait  surtout  de  poursuivre 
les  deductions  geometriques  et  analytiques,  en 
poussant  tres  loin  les  approximations  et  en  faisant 
ressortir  des  circonstances  d'un  int£ret  purement 
speculatif. 

Apres  avoir  traite  au  point  de  vue  d'ensemble  les 
principes  de  la  dynamique,  dans  son  premier  cha- 
pitre, l'auteur  etudie  successivement  le  probleme 
des  trois  corps  et  le  mouvementelliptique.  II  rappelle 
les  principes  et  fait  l'applieation  de  la  methode  de 
Lagrange;  ensuite  il  aborde  la  theorie  des  pertur- 
bations seculaires,  d'abord  exposee  d'une  facon  616- 
mentaire,  puis  d'une  facon  complete. 

L'ouvrage  se  termine  par  des  chapitres  relatifs 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLUI,  n«  H,  p.  2011,  el  t.  XI. IV, 
n°  9  p.  139. 


au  cas  general  du  probleme  des  trois  corps,  au 
theoreme  de  Poisson,  a  la  symetrie  des  develop- 
pements  et  a  la  methode  de  Delaunay. 

Precis  de  la  theorie  du  Magnetisme  et  de  l'Elec- 
tricit6  h  I'usage  des  Ingenieurs  et  des  candidats 
aux  Instiluls  etectrotechntques,  par  A.  Nooguier, 
capitaine  d'artillerie,  ancien  61eve  de  l'Ecole  Supe- 
rieure  d'Electricite  de  Paris.  —  Un  volume  in-8° 
de  400  pages,  avec  190  figures.  —  Beranger,  t'diteur, 
Paris,  1905.  —  Prix  :  relie,  12  fr.  50. 
On  ne  trouvera  rien  ici  de  personnel  a  l'auteur, 
qui  s'est  propose  de  mettre  simplement  a  contribu- 
tion les  trailed  les  plus  autorises,  dont  il  indique  la 
liste,  pour  en  exlraire  ce  qu'un  Ingenieur  a  besoin 
de  connaitre  avant  d'aborder  l'etude  complete  de 
l'Klectrolechnique  industrielle.    II  s'est  applique 
d'ailleurs  a  ne  rien  dissimuler  du  caractere  artificiel 
et  provisoire  de  la  plupart  des  theories  analytiques 
exposees  dans  ce  volume,  destinees  sans  doute  a  se 
modifier  singulierement  en  meme  temps  que  la 
mecanique  generale  se  transformera  en  science  de 
I'energie.  Celle-ci,  vraisemblablement,  sera  basee 
sur  deux  principes  fondamentaux,  celui  de  la  conser- 
vation de  I'energie,  et  un  autre  qui  existe  en  germe 
dans  celui  de  la  moinire  action. 

M.  Nouguier  a  consacre  une  serie  de  chapitres  au 
magnetisme,  a  l'electrostatique,  aux  courants  Ji- 
neaires,  a  l'electromagn^tisme,  a  l'electrodynamique, 
a  l'induction  aux  courants  alternatifs,  a  l'hyster£sis, 
et  enfin  aux  unites  electriques  et  magnetiques. 

Deux  appendices  sont  relatifs  a  l'etude  du  poten- 
tiel  et  de  I'energie  potentielle,  et  a  l'int^gration 
des  equations  differentielles  lioeaires. 

Manuale  dell'  Ingegnere  elettricista  (Manuel  de 
i 'Ingenieur  electricien) ,  par  A.  Marro  'Collection 
des  Manuels  lloepli).  —  Un  volume,  petit  in-8°  de 
700  pages,  avec  192  figures  et  115  tableaux.  — 
Hoepli,  editeur,  Milan,  1905.  —  Prix  :  relief 
7  fr.  50. 

Cet  ouvrage,  redige  par  un  Ingenieur  d'une 
grande  Societe  de  constructions  electriques,  forme 
un  aide-memoire  de  l'electricien  tres  complet,  ou 
sont  passes  en  revue,  non  seulement  les  questions 
theoriques,  mais  surtout  les  appareils  d'utilisation 
et  de  mesures,  les  distributions  d'energie,  l'eclai- 
rage  et  sa  tarification,  les  prescriptions  de  securite 
publiees  par  l'Union  des  Electriciens  allemands,  la 
legislation  italienne  de  l'industrie  et  des  travaux 
publics,  etc.  Les  donnees  d'experience  et  tableaux 
numeriques  de  resultats  utiles  sont  reunis  en  grand 
nombre  dans  chacun  des  chapitres,  et  un  index 
analytique  en  facilite  la  recherche. 


Les  differents  etats  des  corps,  par  Jules  Meyer, 
Ing<5nieurdes  ArtsetManufactures,  directeur  dela 
manufacture deglacesde la  Compagniede  Saint-Go- 
bain,a\Valdorf-Mannheim.  IP  partie:  Temperature 
de  volatilisation ;  tensions  de  vapeurs;  temperatu- 
res de  fusion.  —  Un  volume  in-8°  de  440  pages. 
—  Victor  Buck,  editeur,  Luxembourg,  1903.  — 
Prix  :  5  francs. 

Dans  ce  volume,  qui  complete  celui  qu'avait  pr£- 
c.e'demment  consacn5  M.  Meyer  aux  Equivalents  chi- 
miques et  aux  densites  des  corps  ('),  l'auteur  Etudie 
les  relations  entre  la  pression  et  la  composition 
chimique  des  corps,  d'une  part,  avec  les  tempe- 
ratures de  volatilisation  et  de  fusion  et  les  tensions 
de  vapeur,  d'autre  part.  II  etablit  des  formules  qui 
txpriment  ces  relations  et  donne  les  coefficients 
correspondants  pour  un  tres  grand  nombre  de  com- 
poses organiques. 

Progres  rdcents  des  industries  de  fermentation, 

parM.  Ii.  Pozzi-Escot,  Ingenieur-chimiste —  Une 

brochure  in-8°  de  72  pages. —  V"  Dunod,  editeur, 

Paris,  1905.  —  Prix  :  2  fr.  50. 

Dans  cette  brochure,  l'auteur  deerit  rapidement 
la  fermentation  des  matieres  premieres  (melasses  de 
betteraves  et  de  Cannes,  betteraves,  grains,  etc.);  la 
brasserie,  l'industrie  vinicole,  la  cidrerie,  la  fabri- 
cation du  vinaigre,  etc. ;  enfin  l'industrie  des  eaux- 
de-vie,  qui  rentre  plutot  dans  le  domaine  de  la  dis- 
tillerie  proprement  dite. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XU,  n°  1,  p.  16. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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A  RCIHTECTURE 

Une  vieille  maison  de  Nuremberg.  —  Le  Zen- 
IraUiL  der  Rauvcrw.,  du  29  avril,contient  une  noiice 
relative  a  Tun  des  irameubles  prives  de  Nuremberg 
les  plus  remarquables,  qui  a  conserve  jusqu'ici, 
aussi  bien  exlt'rieurement  que  sur  les  facades  de 
la  cour,  sa  physionomie  originale.  Aussi  est-il  sur- 
prenant  qu'on  songe  a  le  demolir,  et  c'est  pour 
lacher  de  le  sauver  que  l'auteur  attire  l'attention 
sur  lui.  II  s'agit  de  la  maison  sise  au  n°  25  de 
l'Adlerstrasse,  et  qui  a  pignon  sur  une  autre  rue; 
elle  ilate  de  1600  et  presente,  tant  par  la  belle  allure 
de  son  ordonnance  generale  que  par  l'eleganee  de 
ses  balcons  et  de  ses  erkers,  un  inleret  artistique 
dont  les  photographies  jointes  a  cet  arti«;le  permet- 
tront  de  juger. 

Reconstruction  de  l'hotel  de  ville  de  Cassel 
(Hesse).  —  LeZentralbl.  der  Bauverv  ,  du6  mai,pu- 
blie  les  plans  definitivement  adoptes  pour  le  nouvel 
hotel  de  ville  de  Cassel,  dont  les  travaux  viennent 
de  commencer,  apres  plusieurs  annees  d'Etudes 
preliminaires,  et  doivent  durer  quatre  ans. 

I.Vdifice  comprend  un  corps  de  batiment  princi- 
pal, parallele  a  la  rue  Royale,  etdeux  ailes  perpen- 
dicu'aires,  le  tout  extremement  massif.  Un  beffroi 
dans  le  meme  style  surmontera  le  pavilion  central. 

Hotel  de  ville  de  Weikersdorf  (Autriche).  — 

I. 'hotel  de  ville  de  Weikersdorf,  pres  Baden  (Basse- 
Autriche),  est  un  elegant  petit  edifice,  de  style  alle- 
mand,  qui  presente  la  particularity  d'etre  construit 
en  pierres  artificielles,  d'un  aspect  d'ailleurs  sem- 
blable  a  celui  du  calcaire  naturel.  Le  Belon  und 
Eisen  (n°  3  de  1905)  en  donne  une  courte  descrip- 
tion et  quelques  photographies. 

CHEMINS  DE  FER 

La  ligne  transasiatique  d'Orenbourg  a  Tasch- 
kent.  —  La  Ztit.  des  Yer.  deutsch.  Eisenbihnv.,  du 
3  mai,  en  annongant  l'ouverture  prochaine  de  la 
ligne  asiatique  qui  va  relier  le  transsiberien  au 
transcaspien  en  partant  d'Orenbourg  et  en  gagnant 
Taschkent  par  Kasalinsk  et  Turkestan  (1880  kilom.), 
fait  ressortir  les  avantages  economiques  que  Ton 
peut  en  attendre,  soit  pour  l'introduction  du  fer 
dans  les  regions  du  Syi-Daria  et  du  Turkestan,  ou 
l'usage  en  est  des  plus  restreints,  soit  pour  la  crea- 
tion de  cultures  de  coton,  qui  viendraient  en  aide  a 
l'industrie  textile  russe  assuree  de  trouver  la  ma- 
tiere  premiere  dans  des  conditions  avantageuses, 
soit  enfin  pour  l'importalion  en  Russie  des  legumes 
et  fruits  que  produisent  certaines  regions  fertiles 
de  l'Asie  centrale. 

Les  avantages  strategiques  de  la  ligne  sont 
d'ailleurs  evidents.  Rappelons  que  le  Genie  Civil  a 
donne 1 ')  l'annee  derniere  une  carte  des  pays  qu'elle 
traverse,  avec  le  trace"  des  chemins  de  fer  existants 
ou  projetes. 

Le  metropolitain  a  marchandises  de  Chicago. 

—  Le  Genie  Civil  a  deja  signale  (2)  la  construction 
a  Chicago,  d'un  tunnel  qui  circule  sous  les  rues, 
autour  du  quartier  des  affaires,  et  qui  sert  a  la  fois 
au  passage  des  cables  de  la  Compagnie  des  tele- 
phones de  l'lllinois  et  a  la  circulation  de  trains 
electriques  pour  la  distribution  ou  l'expedition  des 
colis. 

M.  Berdrow,  consacrant  a  ce  metropolitain  uni- 
que une  note  accompagnee  d'un  plan  d'ensemble, 
dans  la  Zeit.  des  Ver.  deutsch.  Eisenbahnv.,  du 
20  mai,  montre  comment  les  grands  immeubles,  qui 
ont  chacun  leur  gare  dans  un  sous-sol,  regoivent  a 
pied  d'oeuvre  leur  charbon  et  leurs  marchandises, 
et  expedient  leurs  cendres,  leurs  colis,  etc.,  ce  qui  a 
singulierement  diminue  l'encombrement  des  voies 
publiques.  Les  wagons  sont  d'ailleurs  amenes  direc- 
tement  par  des  monte-charges  a  l'etage  de  destination 
de  leur  contenu. 

Les  tunnels,  generalement  a  deux  voies,  sont  a 
10  metres  de  profondeur,  ce  qui  a  facilite  enorme- 
ment  la  construction  et  permis  d'etablir  tout  le 


(1)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n°  20,  p.  321. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  21,  p.  350. 


reseau  en  palier.  On  exploite  actuellement  une  lon- 
gueur de  46  kilometres. 

Les  locomotives  electriques,  semblables  a  celles 
qu'on  emploie  dans  les  mines,  sont  dc  deux  mo- 
deles  :  Fun  de  lb,  l'autre  de  150  chevaux ;  les  wagons 
sont  de  types  tres  divers,  appropries  aux  marchan- 
dises, et  assez  longs.  Leurs  bogies  leur  permettent 
d'aborder  les  courbes  de  5  metres  de  rayon. 

Les  lignes  de  l'lllinois  Tunnel  C°  se  raeeordent 
par  des  rampes  aux  gares  des  grandes  lignes  de 
chemins  de  fer,  pour  y  faire  Fechange  des  marchan- 
dises. Tout  recemment,  la  poste  a  commence  a  leur 
conQer  une  grande  partie  des  paquets  et  echantil- 
lons  et  meme  des  imprimis ;  les  lettres  proprement 
dites,  qui  etaient  expediees  partubeou  parvoitures, 
suivant  leur  categorie,  seront  aussi  bientot  remises 
au  metropolitain,  les  boites  aux  lettres  n'etant  plus 
que  Fembouchure  de  longs  tuyaux  qui  aboutiront 
directement  de  la  rue  au  souterrain. 

Automotrices  electriques  en  service  sur  des 
lignes  de  chemins  de  fer.  —  M.  Ziffer  passe  en 
revue,  dans  les  Milteil.  fur  die  Ford,  des  Lokal- 
bahnw.,  d'avril,  un  certain  nombre  d'applications 
des  automotrices  a  traction  eleetrique  sur  les  che- 
mins de  fer.  Citons  notnmment,  pour  la  traction 
par  accumulateurs  :  les  voitures  de  l'Etat  beige, 
celles  de  l'Etat  wurtembergeois,  des  Chemins  de 
fer  du  Palatinat,  des  Tramways  de  Munich,  de 
l'Etat  saxon,  de  l'Etat  bavarois;  du  Nord  frangais 
et  de  la  Compagnie  des  Omnibus  dc  Paris;  des 
Chemins  de  fer  italiens  de  la  Mediterrane'e.  Quel- 
ques-unes  de  ces  applications  remontent  deja  loin  et 
n'ont  pas  eu  de  suite ;  d'aulres  sont  encore  en  service. 

L'auteur  signale  ensuite  quelques  exemples  de 
traction  par  conducteur  aerien,  en  Allemagne  et  en 
Autriche,  et  termine  en  comparant  les  divers  sys- 
temes  jusqu'ici  experiments.  Si  Ton  met  de  cote 
les  voitures  a  traction  Electrique  par  fil,  qui  ne 
rentrent  pas  absolument  dans  la  categorie  etudiee 
ici,  c'est  la  traction  a  vapeur  qui,  dans  tous  les 
pays,  a  recu  le  plus  d'extension,  malgrE  la  delica- 
tesse  du  mecanisme  dont  les  reparations  immobi- 
lisent  la  voiture  entiere. 

Duree  des  traverses  de  chemins  de  fer  injec- 
t6es.  —  La  duree  des  traverses  ordinaires,  qui  est 
de  cinq  a  dix  ans  en  moyenne,  peut  etre  doublee 
lorsqu'on  leur  fait  subir  un  traitement  prealable. 
Mais  la  verification  experimentale  de  la  valeur 
d'un  traitement  est  tres  longue.  Aussi  a-t-on  cher- 
che  a  reduire  la  duree  de  Fessai  en  choisissant 
pour  le  faire  une  contrEe  tres  chaude  et  tres  humide 
dont  le  climat  a  pour  effet  de  favoriser  la  dissolu- 
tion des  sels  injectes  et  la  volatilisation  des  ma- 
tieres  goudronneuses  employees  pour  le  traitement. 
C'est  ce  qui  a  et6  fait  dans  le  sud-ouest  du  Texas, 
ou  la  temperature  moyenne  de  juillet  et  d'aout  est 
de  35  degres  et  ou  la  hauteur  des  pluies,  qui  tom- 
bent  dans  les  mois  de  juin,  juillet  et  aout,  atteint 
en  moyenne  350  millimetres.  Les  traverses  non  trai- 
t6ts  ne  durent  qu'un  a  deux  ans  dans  cette  region. 

En  fevrier  1902,  on  etablit  dans  cette  region  une 
voie  d'essai  longue  de  4  kilom.  avec  des  traverses 
de  toutes  provenances  et  de  tous  traitements.  Cette 
voie,  terminee  en  mai  1902  et  soumise  depuis  cette 
date  a  un  trafic  de  1  250 000  tonnes  par  kilometre 
et  par  an,  a  elE  examinee  en  novembre  1903. 

L' Engineering  Record,  du  15  avril,  indique 
Petal,  a  cette  date,  des  traverses  employees  et  qui 
sont  de  plus  de  quatre-vingt  types  divers. 

II  resume  les  conclusions  qu'on  peut  deja  tirer 
de  cet  essai  non  termine  encore;  elles  militent  en 
faveur  du  traitement  des  traverses  et  montrent 
qu'il  faut  se  mettre  en  garde  contre  un  chauffage 
excessif  des  traverses  car  il  nuit  a  leur  solidile. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Les  vins  de  raisins  sees.  —  Dans  une  communi- 
cation au  Congres  de  Paris  que  reproduitle  Bullelin 
de  I'Associalion  deschimisies  desucrerie  et  de  distil'erie, 
d'avril,  M.  D.  C.  Kallivocas  montre  l'importance 
qu'ont,  en  Grece,  la  culture  du  raisin  et  la  prepa- 
ration du  vin  de  raisins  sees.  Une  Banque  dite  des 
raisins  sees  de  Grece,  fondee  en  1899,  dirige  et  sur- 
veille  tous  les  travaux  de  culture,  de  conservation 
et  d'utilisation  des  raisins. 


L'auteur,  indiquant  quelle  est  la  composition  des 
raisins  sees  et  le  mode  de  fabrication  du  vin, 
laquelle  est  conduite  d'une  fagon  tres  scientifique 
au  moyen  de  levures  selectionndes  et  de  tous  les 
perfectionnements  de  l'industrie  moderne,  ainsi  que 
les  operations  de  blanchissage  des  vins  rouges, 
montre  que  les  vins  prepares  par  cette  methode 
prEsentent,au  point  de  vue  de  Phygiene,  les  memes 
proprietes  que  le  vin  de  raisins  frais  et  ne  different 
en  aucune  fagon  de  celui-ci. 

Sterilisation  de  l'air  et  de  l'eau  par  l'ozone.  — 

Le  pouvoir  microbicide  de  l'ozone  est  considerable; 
de  plus,  apres  action,  il  ne  laisse  aucun  residu,  si 
sa  preparation  a  tUe  bien  faite;  aussi  depuis  long- 
temps  s'est  posee  la  question  de  son  utilisation  in- 
dustrielle  a  la  sterilisation  de  Pair  et  de  l'eau.  Son 
prix  de  revient  est  cependant  encore  tres  61eve,  et 
son  emploi,  pour  etre  efficace  et  Economique,  exige 
des  precautions  speciales  en  raison  de  sa  facilite  de 
decomposition  et  de  la  forme,  necessairement  ga- 
zeuse,  sous  laquelle  on  est  obligi  de  l'employer  et 
qui  est  peu  propre  a  faciliter  le  contact  intime 
entre  le  corps  sterilisant  et  le  corps  a  steriliser. 

Ce  sont  les  conditions  pratiques  de  son  emploi, 
ainsi  que  1'evaluation  de  son  pouvoir  microbicide 
qu'expose  M.  H.  oe  la  Coux,  dans  la  Revue  generate 
de  Chimie  pure  et  appliquee,  du  2  avril.  L'auteur 
montre  quelles  sont  les  precautions  a  prendre 
pour  obtenir  un  bon  rendement  et  une  efficacite 
suffisante,  sans  introduire  de  substances  nocives. 

Les  matieres  organiques  et  les  diverses  subs- 
tances en  suspension  dans  l'eau  etant  la  cause 
d'une  depense  d'ozone  oxageree  et  absolument 
inutile,  et  retardant  notablement  son  action  micro- 
bicide, il  convient  d'en  ddbarrasser  l'eau  le  plus 
possible  ;  la  filtration  sur  sable  n'est  pas  a  recom- 
mander,  car  elle  augmente  notablement  le  prix  de 
revient  de  la  sterilisation  par  l'ozone,  et  surtout 
parce  qu'elle  fait  un  travail  dont  l'ozone  s'acquitte 
beaucoup  mieux  ;  i)  est  done  preferable  d'employer 
des  li Is  de  silex  concasse,  ou  filtres  degrossisseurs  a 
tres  grand  d^bit  et,  par  consequent,  a  surface  re- 
duite. 

11  est  a  remarquer  d'ailleurs  que,  si  une  eau  ne 
contient  plus  que  des  bacteries,  le  nombre  de  celles- 
ci  importepeu  :  qu'il  soit  grand  ou  petit,  la  depense 
en  ozone  est  pratiquement  la  meme.  Dans  les  con- 
ditions normales,  une  eau  bien  prepared  est  steri- 
lisee  avec  3  milligrammes  d'ozone  par  litre,  ce  qui 
represente  par  metre  cube  d'eau,  1  a  2  metres  cubes 
d'air  ozonise  selon  la  teneuretle  mode  d'application 
de  celui-ci. 

L'6puration  de  l'ac6tylene.  —  Le  carbure  de 
calcium  du  commerce,  bien  que  prepare  avec  du 
calcaire  aussi  pur  que  possible,  renferme  toujours 
des  phosphures  et  sulfures  provenantdela  reduction 
des  phosphates  et  sulfates  qui  existaient,  melangesen 
petites  quantites  avec  le  carbonate  de  chaux,  dans  le 
calcaire;  il  reDferme  aussi  des  azotures  provenant 
de  la  fixation  de  l'azote  de  l'air  sous  Paction  du 
courant  Electrique. 

Dans  la  decomposition  par  l'eau,  ces  impuretes 
donnent  des  gaz  hydrogene  phosphore,  hydrogene 
sulfure  et  ammoniaque  qui  nuisent  au  bon  fonc- 
tionnement  des  appareils;  l'acetylene  renferme  ega- 
lement  des  particules  de  chaux  entrainees  mecani- 
quement. 

Dans  la  Revue  generale  de  Chimie  pure  etappliquee, 
du  16  avril,  M.  R.  Robine  passe  en  revue  les  divers 
produits  qui  ont  ete  proposes  ou  sont  employes 
pour  l'epuration  de  l'acetylene.  Tous  ces  produits 
sont  a  base  soit  de  chlorure  de  chaux,  soit  d'acide 
chromique  et  agissent  comme  oxydants;  ce  sont  : 

1°  Vacagine,  melange  de  quatre-vingt-cinq  par- 
ties de  chlorure  de  chaux  et  de  quinze  parties  de 
chromate  de  plomb,  ce  dernier  sel  agissant  a  la 
fois  comme  oxydant  par  son  acide  chromique  et 
comme  desulfurant  par  son  plomb; 

2°  Le  puralglene,  melange  de  chlorure  de  chaux, 
de  chlorure  de  calcium  et  de  chaux ; 

3°  Vheratol,  melange  de  bichromate  de  potasse  et 
d'acide  sulfurique  en  proportions  convenables  pour 
donner  l'acide  chromique;  la  solution  est  employee 
en  utilisant  le  kieselguhr  comme  support; 

4°  Vepurant  Dullicr,  produit  obtenu  par  double 
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decomposition,  en  proportions  determinees,  cntre 
Thypochlorite  de  chaux  et  le  sulfate  de  soude  cris- 
tallise,  sans  addition  d'eau ;  le  sulfate  de  chaux  qui 
se  produit  fait  prise  comme  le  plat  re  avee  l'eau  de 
cristallisation  provenant  du  sulfate  de  soude,  et 
donne  au  produit  final  une  consistance  solide  en 
meme  temps  qu'une  tres  grande porosity  qui  le  ren- 
dent  eminemment  propre  a  Pusage  don.1  il  s'agit. 

L'auteur  terraiue  par  Tetude  de  Taction  de  ces 
divers  epurants,  la  facon  de  conduire  Tepuration 
et  la  manoeuvre  des  appareils;  il  mont.ro  aussi  ieurs 
avantages  et  Ieurs  inconvenients  :  c'est  ainsi  que 
dans  le  cas  ou  les  epurants  renfermcut  des  hypo- 
chlorites, ilcouvient  d'eliminerl'amraoniaque  avanl 
deles  faireagir,  atin  d'eviter  la  formation  even  tuelle 
de  clilorure  d'azote,  explosif  provenant  de  Taction 
de  Tammoniaque  sur  le  chlore  degag6  par  Thypo- 
chlorite. 

L'economie  de  temps  par  Temploi  d'un  mate- 
riel nouveau  dans  les  laboratoires  industriels. — 

Mi  E.  Keller  donne  dans  le  Bulletin  of  the  Ameri- 
can Institute  of  Mining  Engineers,  du  mois  de  mars, 
une  description  du  laboratoire  qu'il  a  installs  pour 
TAnaconda  Copper  Mining  O,  a  Baltimore,  et  qui 
comporte  un  materiel  nouveau  facilitant  la  rapi- 
dity des  dosages.  Les  dosages  a  executor  dans  ce  la- 
boratoire sont  tres  nombreux  mais  peu  differents 
les  uns  des  autres;  on  a  souvent  a  executer  simul- 
tanement un  grand  nombre  d'operations  sembla- 
bles. 

L'auteur  examine  successivement  les  dispositions 
generates  du  laboratoire,  les  modes  de  manipula- 
tions des  capsules  et  recipients  adoptes,  les  appa- 
reils de  filtrage  et  les  nouveaux  outils  employes 
pour  les  operations  faites  au  moufle.  Tous  ces  ou- 
tils ont  pour  but  d'executer  un  grand  nombre  d'es- 
sais  simultanement  et  de  reduire  ainsi,  parfois 
dans  la  proportion  de  20  a  1,  le  nombre  des  opera- 
tions executees.  Un  de  ces  instruments,  par  exem- 
ple,  sert  a  verser  simultanement  le  contenu  de 
vingt  capsules  dans  vingt  conserves. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

La  nouvelle  caserne  de  police  de  Wiesbaden 
(Allemagne).  —  Le  Zentralbl.  der  Bauverw.,  du 
17  mai,  publie  une  courle  note  sur  la  nouvelle  ca- 
serne de  police  de  Wiesbaden,  reconstruite  Tan  m  e 
derniere  sur  un  nouvel  emplacement,  un  peu  res- 
treint  d'ailleurs,  ce  qui  a  necessite  Tamenagement 
d'une  partie  des  sous-sols. 

L'edifice,  bati  en  face  de  la  place  Schiller,  ren- 
ferme  les  services  et  bureaux  de  la  police,  divers 
appartements  et  la  prison.  11  est  d'un  aspect  assez 
monumental  et  a  coute  plus  de  600  000  francs;  le 
prix  du  gros  oeuvre  par  metre  cube  de  bati  men  t  est 
d'environ  25  francs. 

Caserne  de  pompiers  de  la  Vondelstrasse,  a 
Cologne.  —  Le  service  permanent  d'incendie  de  la 
ville  de  Cologne,  fonde  en  1872,  avec  deux  postes 
seulement,  en  compte  aujourd'hui  quatre  par  suite 
de  la  construction,  en  1904,  d'une  caserne,  situee 
dans  la  Vondelstrasse,  qui  complete  la  protection 
des  nouveaux  quartiers.  Cette  caserne,  trait<5e  au 
point  de  vue  architectural  avec  une  cerlaine  recher- 
che, quoique  nullement  monumentale,  est  amenagee 
tout  a  fail  sur  les  memes  plans  que  celles  de  la 
ville  de  Paris;  elle  comprend,  sur  la  rue,  un  bati- 
ment  principal  et  un  pavilion. 

Au  rez-de-chaussee  du  batiment  principal,  un 
depart  complet  compose  de  cinq  voitures  (pompe  a 
bras,  pompe  a  vapeur,  eehelles,  fourgon  et  reser- 
voir d'eau  i,  avec  six  stalles  pour  un  cheval  chacunc; 
touies  les  voitures  sont  placets  en  face  d'une  porte. 
D'aulres  portes  situees  dans  le  murdu  fond  sen  ml 
a  les  rentrer  sans  reculer,  en  passant  par  la  vaste 
cour  situee  par  derriere.  Au  premier  etage,  les 
postes,  dortoirs,  lavabos,  chambres,  etc.  Les  esraliers 
sont  doubles  par  un  grand  nombre  de  mats  de 
descenle. 

Le  pavilion  renferme  l'infirmerie  (avec  une  voi- 
turc  d'amuulance  et  ses  deux  chevaux)  et  lelogement 
du  chef  de-,  pompiers. 

Le  Conservatoire  de  musique  de  Boston.  —  Get 

etablissement,  qui  vient  d'etre  construit  a  Boston, 
est  decrit  dans  T Engineering  lit  cord,  du  avril. 
La  construction  est  interessante.  surtout  au  point 
de  vue  de  ses  dimensions,  de  Tamenagement  des 
locaux  et  des  installations  meeaniques  au  moyen 
desquellcs  le  plus  grand  contort  sera  mis  a  la  dis- 
position des  occupants. 


Le  Conservatoire  peut  rece\oir  1  500  eleves  et 
comporte  deux  auditoriums  :  Tun  de  1  000  places 
avec  une  scene  amenagee,  Tautre  de  400  places 
seulement,  pour  les  simples  auditions  musicales;  ces 
deux  auditoriums  regnent  sur  toute  la  hauteur  du 
batiment. 

Le  batiment,  d'un  seul  tenant,  est  a  trois  etages, 
du  type  fireproof  a  ossature  metallique  et  en  bri- 
ques,  avec  decorations  en  pierce  de  taille  calcaire  et 
fondations  en  granit.  Le  premier  etage  comprend. 
outre  les  salles  de  spectacle,  des  bureaux,  des  salles 
de  classe  et  un  magasin  :  aux  deuxieme  et  troisieme 
etages  se  trouvent  d'autres  salles  de  classe  et  une 
bibliotheque. 

Les  installations  meeaniques  et  chaudieres  pour 
le  chauffage,  Teclairage,  la  ventilation,  le  service 
d'incendie,  le  telephone,  les  monte-charges  et  ascen- 
seurs  sont  placees  dans  un  sous-sol ;  Tensemble  a 
une  puissance  totale  de  300  chevaux,  y  compris  la 
force  motrice  necessaire  pour  un  atelier  d'impri- 
merie  qui  se  trouve  egalement  au  sous-sol. 

Le  nouveau  lycee  de  Prague  (Boherae).  — 

Dans  YOestcrr.  Wochcns.,  du  13  mai,  M.  Joseph  Pis- 
KAC  publie  les  plans  du  nouveau  lycee  de  Prauue, 
vaste  batiment  a  deux  etages,  qui  renferme  une 
dou/.aine  de  classes  et  un  amphitheatre  de  physi- 
que, une  grande  sallc  de  dessin,  un  gymnase,  les 
appartements  du  directeur,  etc.,  sans  parler  de 
nombreux  laboratoires  et  bibliotheques. 

Le  calorifere  est  a  air  cliaud  et  Teclairage,  ainsi 
que  la  distribution  de  Theure  par  une  pendule 
centrale,  sont  electriques. 

L'auteur  donne  quelques  renseignements  sur  les 
ditlieultes  presentees  par  l'etablissement  des  fonda- 
tions sur  un  mauvais  sol.  Les  massifs  de  b(5ton  ont 
I"  50  de  largeur  a  la  base,  pour  les  murs  de  facade. 

Les  depenses  du  gros  oeuvre  se  sont  elevees  a 
385  000  couronnes,  soit  284  couronnes  par  metre 
carre  de  surface  bat ie.  Les  amenngements  ont  coute 
33(100  couronnes. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Etude  des  clavettes.  ' —  Dans  son  numero  du 
11  mars,  V American  Machinist  publie  une  etude  de 
M.  R.  S.  Riley  sur  le  clavelage.  II  fait  remarquer 
que  les  tables  employees  sont  plus  ou  moins  einpi- 
riques,  et  que  le  diamelre  de  Tarbre  ne  doit  pas  etre 
la  seule  base  de  determination,  puisqu'il  depend 
souvent  d'autres  facteurs  que  le  moment  de  torsion. 

II  insistc  surtout  sur  !e  fait  qu'on  doit  veriGer  la 
resistance  a  Tecrasement;  dans  la  plupart  des  cla- 
vettes, en  effet,  la  veritable  fatigue  resulte  de  cet 
effort,  et  non  pas  du  cisaillement. 

Apresavoir  indique  les  formules  qu'il  emploie, 
l'auteur  cite  un  cas  d'accident  resultant  d'une  cla- 
vette  ayant  des  surface  d'terasement  insutlisantes; 
le  jeu  provoque  par  le  matage  a  provoque  Tarron- 
dissement  des  faces,  d'oii  un  moment  que  Tauteur 
calcule,  et  qui  s'est  trouve  sullisant  pour  fendre  le 
moyeu. 

Machines-outils  de  fabrication  allemande.  — 

M.  Paul  Moeller  decrit,  dans  la  Zeits.  des  Ver. 
deuttoh.  Ing  ,  du  22  avril,  quelques  dispositifs  em- 
ployes par  une  Societe  allemande  de  constructions 
meeaniques  pour  des  tours  et  des  mortaiseuses,  no- 
tamment  un  systeme  de  retour  rapide  des  outils  et 
un  chariot  de  tour  horizontal  dont  le  deplaeeinent 
e>l  realise  par  la  rotation  d'une  vis,  sulidaire  du 
chariot,  dans  une  portion  d'errou  fi&e  qui  occupc 
toute  la  longueur  du  banc. 

Machine  a  affuter  pour  ineches  helicoides.  — 

M,  Hermann  Fischer  donne  la  description,  dans  la 
Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Jug.,  du  29  avril,  d'une  ma- 
chine a  affuter  pour  ineches  helicoides,  construite 
par  les  ateliers  Schmalz,  qui  presente  des  disposi- 
tions interessantes  pour  la  fixation  de  la  meehe  sur 
son  porte-outil  et  le  reglage  de  sa  position  vis-a-vis 
de  la  meule. 

Soupapes  de  compresseurs  a  longue  course.— 

Pour  ameliorer  le  rendement  des  compresseurs  el 
adoucir  le  choc  des  clapets,  on  pent  reduire  la 
masse  et  la  longueur  de  course  de  ceux-ci,  aniortir 
les  chocs  par  des  ressorts,  etc.  L'efticacite  des  divers 
moyens  depend  de  la  pression  a  laquelle  on  com- 
prime  l'airetdela  frequence  des  coups  de  piston. 

(in  est  parvenu  notamment  a  utiliser  toute  la 
course  des  clapets,  meme  aux  grandes  \itesses,  en 
intenposant,  entre  La >cylindre  et  les  clapets  de  re 
foulement,  un  tiroir  cm  un  obturateur. 


M.  Strand  decrit,  dans  la  Zeits.  des  Ver.  deutsch. 
Ing.,  du  29  avril,  un  systeme  de  clapets  automati- 
ques  destine  a  remplir  le  meme  but,  au  prix  d'une 
construction  relativement  compliquee. 

Les  diagrammes  releves  au  cours  des  essais  qu'il  a 
faits  sur  un  compresseur  de  ce  genie,  montrent  le 
fonctionnement  et  le  rendement  de  ce  dispositif. 
Un  certain  nombre  de  variantes  de  ces  clapets  ont 
et€  essayees,  et  l'auteur  en  compare  les  avantages 
etles  inconvenients  respectifs. 

Pergage  de  trousdans  des  toles  superposees.— 

L'avantage  de  percer  a  la  fois  les  trous  correspon- 
dents d'une  serie  de  toles  qui  comportent  les 
memes  gabarits  ou  qui  doivent  etre  v\\£es  ensem- 
ble est  bien  evident,  aussi  opere-t-on  le  plus  pos- 
sible en  superposant  les  pieces  eten  forant  chaque 
trou  a  la  fois  sur  tout  le  paquet.  Mais  il  arrive  que, 
sous  la  pression  de  Toutil,  les  toles  cessent  d'etre  en 
contact  mutuel  ;  les  copeaux  s'introduisent  cntre 
elles,  et  risquent  de  detruirc  la  regularite  des 
trous.  II  faut  alors  defaire  le  paquet  pour  expulser 
ces  copeaux,  et  tout  ce  travail  constitue  une  perte 
de  ma in-d 'oeuvre. 

M.  Scrrader  decrit  sommairement,  dans  la  Zeits. 
des  Ver.  deutsch.  Irtg.,  du  29  avril,  une  perceuse 
mobile  a  chassis  en  C,  analogue  a  celui  des  riveu- 
ses,  destine  a  pincer  les  toles  entre  Toutil  et  une 
bouterolle  ajustable,  suivant  la  forme  des  pieces  en 
travail. 

Ce  chassis  en  tole  porte  un  petit  moteur  electri- 
que  qui  attaque  par  courroie  une  perceuse  munie 
de  tous  les  organes  necessaires ;  le  tout  est  suspendu 
a  un  pout  roulant  et  amen6  au-dessus  des  pieces. 
Le  pergage  et  le  montage  provisoire  peuvent  ainsi 
se  faire  simultanement. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Le  c  Discovery  »,  navire  de  Texpedition  antarc- 
tique.  —  La  description  de  ce  navire, qui  a  fait  une 
campagne  de  trois  ans  clans  les  mers  antarctiques 
et  avec  lequel  les  explorateurs  se  font  livres  surtout 
a  des  recherches  sur  le  magnctisme,  est  donnee  par 
M.  W.  E.  Smith  qui  Ta  concii,  dans  un  m^moire 
jirescnte  a  TInstitulion  of  Naval  Architects,  et 
public  par  V Engineering,  du  14  avril. 

Le  navire.  construit  en  principe  pour  marcher  a 
la  voile,  eomportait  cependant  une  machinerie  d'une 
puissance  de  450  chevaux;  en  raison  de  la  na- 
ture des  recherches  qu'on  devait  y  faire  et  de  ses 
pelitcs  dimensions,  exigees  pour  la  resistance  a  Tac- 
tion des  glaces,  il  ;i  fallu  prendre  des  dispositions 
particulieres  pour  eloigner  a  plus  de  10  metres  du 
laboratoire,  sur  un  navire  dont  la  longueur  n'atteint 
pas  60  metres,  tous  les  ohjels  pouvant  presenter  la 
propriete  magnetique ;  cette  obligation  cans  tit  uait 
une  assez  grande  difficulte  au  moment  de  la 
construction,  car  les  acicrs  non  magn^tiques  de 
MM.  Hadfield  u'etaient  pas  encore  connus. 

Tout  le  borde  et  la  charpente  sont  en  bois  de 
differences  natures,  avec  doubles  euveloppes  et 
enduits  calorifuges ;  Thelice  et  le  gouvemail  pie- 
sentent  cette  particularite  de  pouvoir  etredemontes 
du  pont  du  navire  et  mis  a  Tabri  des  glaces  pen- 
dant Thivernage. 

L'auteur  etudie  successivement  les  formes  de  la 
coque,  le  gouvernail,  les  emmenagements  au  point 
de  vue  sanitaire  et  des  recherches  scientifiques,  le 
cabestan,  le  laboratoire,  les  soules,  la  stabilite,  le 
tirant  d'eau,  la  machinerie  et  les  chaudieres ;  il 
termine  par  quelques  considerations  sur  les  dispo- 
sitions a  prendre  pour  le  prochain  navire  qu'on  se 
propose  de  construire  et  qui  est  destine  a  faire  les 
memes  operations,  en  tenant  compte  de  Texperience 
acquise  avec  le  Discovery, 

Influence  de  Tacceleration  sur  la  resistance 
des  navires.  —  L'auteur  du  incmoire  ainsi  intitule. 
M.  ('..  K.  Sthomeyeh,  qui  Ta  presente  a  la  dernieri 
reunion  de  ['Institution  of  Naval  Architects,  s'tsl 
piopose  de  deiennincr  la  resistance  des  navires  par 
une  seule  experience,  au  lieu  d'operer  comme  on 
le  fail  actucllement,  c"est-a-dire  d'essayer  le  na\  ice 
successi\emcnt  a  des  vitesses  differentes  pour  Les 
differents  essais,  mais  constantes  pourchacun  d'eux. 

II  lallait  pour  cela  construire  un  appareil  qui  put 
donner  a  chaque  instant  la  \itesse  du  navire  et 
aussi  les  modifications  de  sa  xitesse,  e'est-a-dire 
I  acceleration.  Aux  cssai>.  on  aurait  lance  le  navire 
a  une  vitesse  initiale  determinee,  sa  xitesse  niaxi- 
mum  en  pratique,  on  l'aurait  ahandonne  ensuite  a 
lui-meme  et  on  aurail  niesure  les  valours  surro- 
sives  dela  vitesseel  de  Tacceleration  jusqu'a  TarnM. 
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Les  experiences  faites  sue  des  modeles  reduits, 
avec  des  vitesses  initiates  di  fife  rentes,  ont  conduit 
l'auteur  a  abandonner  ce  mode  d'essai :  il  arrive 
neanmoins  a  des  conclusions  interessantes  en  ce  qui 
concerne  la  resistance  des  coques.  Ainsi,  il  semble 
que  leur  resistance  soit  plus  grandequand  il  j-  a  aeee- 
1»  ration  (negative  ou  positive)  que  quand  la  vitesse 
rests  constante.  Le  mode  de  propulsion  parsaccades, 
qui  resulte,  par  exemple,  de  l'emploi  de  1'aviron  ou 
des  aubes  dans  le  cas  de  certains  navires  a  rones, 
scrait  done  desavantageux  au  point  de  vue  de  l'uti- 
lisation  de  la  force  propulsive. 

Le  memoire  de  M.  Stromeyer  est  reproduit  par 
^Engineering,  du  21  avril. 

Bateau  a  propulsion  electrique.  —  En  raison 
de  son  faible  poids  ct  de  son  peu  d'encombrenient, 
le  moteur  a  pdtrole  s'applique  parfaitement  a  la 
navigation:  mais  son  emploi  reste  jusqu'ici  limite 
aux  petites  embarcations,  les  dispositil's  usuels  de 
changement  de  marche  s'appliquant  mal  aux  gran- 
des  puissances. 

M.  J.  W.  H.  Hamilton  decrit  dans  VEIectrical 
World,  du  15  avril,  un  cargo-boat  de  1100  tonnes 
dans  lequel  la  difficult^  a  ete  tournee  par  l'emploi 
de  Felectricite  comme  agent  de  transmission. 

Ce  bateau,  Vandal,  est  destine  au  transport  du 
petrole  deRebinska  Saint-Petersbourg.  Sa  longueur 
est  de  275  metres,  sa  largeur  9nl  8  >,  son  tirantd'eau 
l11  so.  L'energie  est  fournie  par  trois  moteurs  Diesel 
de  120  chevaux  chacun,  directement  aecouples  a 
des  dynamos  a  courant  continu.  Le  bateau  est  a 
trois  helices,  actionnees  chacune  par  un  mo  tear 
electrique.  Les  excitatrices  sont  monies  dans  le 
prolongement  des  generatrices,  etservent  en  meme 
temps  a  Feclairageet  aux  services  auxiliaires.  Toute 
la  commande  se  fait  depuis  le  pont,  en  agissant  sur 
l'excilation. 

Le  gouvernail  est  commande  electriquement. 

La  machinerie  a  coute  150  000  francs,  alors  qu'on 
pouvait  Fetablir  pour  107  500  francs  avec  du  mate- 
riel a  vapeur.  Une  economie  de  5  00J  francs  par  an 
se  trouve  uecessaire  pour  justifier  l'emploi  de  la 
transmission  electrique.  Or  l'economie  de  combusti- 
ble seule,  pendant  une  marche  de  deux  mois,  repre- 
sente  a  peu  pres  ce  chiffre,  sans  tenir  eompte  de 
Faccroissement  de  capacity  du  bateau  qui  corres- 
pond a  un  approvisionnement  moindre.  En  dedui- 
sant  l'exceclent  de  poids  qui  requite  du  materiel 
electrique,  cet  accroissement  est  de  10  %  environ. 

Un  second  bateau  (Samarat)  actuellement  en 
construction  n'aura  que  deux  moteurs  Diesel  de 
180  chevaux  chacun.  Les  machines  seront  mon- 
tdes  a  Farriere,  de  fagon  que  le  mecanicien  les 
surveille  en  meme  temps  que  les  moteurs  61ectri- 
ques.  Un  accouplement  mecanique  permettra  de  les 
embrayer  directement  sur  les  arbres  des  helices, 
pour  les  longs  parcours  sans  arrets.  On  realisera 
ainsi  une  economie  par  la  suppression  des  pertes 
eleelriques  pendant  les  marches  prolongees. 

ELECTRICITE 

Rheostat  compound  pour  moteurs  a  courant 
continu.  —  L' Industrie  electrique,  du  25  mars,  con- 
tient  une  etude,  de  M.  Emile  Dubois,  concernant 
un  dispositif  particulier  de  «  rheostat  compound  » 
destine  au  demarrage  et  au  freinage  des  moteurs 
a  courant  continu,  et  qui  possede  des  propri6t6s 
tout  a  fait  caracteristiques. 

Alors  que  Fusage  courant  consiste  a  mettre  en 
se"rie  le  rheostat  avec  le  moteur,  aussi  bien  au  d6- 
marrage  qu'a  la  mise  en  court-circuit  pour  le  frei- 
nage a  Farret,  le  rheostat  compound,  comme  son 
nom  Findique,  ne  possede  qu'une  partie  R,  en  serie 
et  une  autre  R2  en  derivation  aux  bornes  du  mo- 
teur. Dans  ces  conditions,  en  appelant  : 

U  la  difference  de  potentiel  aux  bornes  du  rheos- 
tat idont  la  resistance  totale  est  R); 

I  Fintensite  du  courant  qui  traverse  Finduit  du 
moteur,  de  resistance  r; 

L'auteur  demontre  que  le  courant  qui  passe  dans 
Finduit  est  donne  par  la  formule 


1  r  _  R,  +  «: 

Ra 

On  voit  done  que  I  est  negatif  ou  positif  suivant 
que  la  vitesse  du  moteur,  proportionnelle  a  sa  force 
contre-electromotrice  e,  est  superieure  ou  inferieure 
a  une  valeur  delerminee  par  la  position  de  la  ma- 

nette  du  rheostat  qui  fait  varier  le  facteur  — .  Le 

R2 


moteur  est  ainsi  freine  ou  entrain^,  suivant  le  cas, 
et  amene-  a  une  vitesse  prevue.  De  plus,  cette  vitesse 
peut  etre  bien  inferieure  a  celle  que  permet  d'ob- 
tenir  le  rheostat  ordinaire. 

L'auteur  donne  des  applications  numeriqu.es  et 
demontre  qu'un  moteur  dont  le  regime  est  de  20  a 
21  amperes  a  1  500  tours  peut  etre  ralenti  au  maxi- 
mum a  72  tours  avee  le  rheostat  ordinaire,  alors 
qu'avec  le  rheostat  compound  on  obtient  16  tours. 
Ainsi  la  force  vive  du  systeme  est  presque  entiere- 
ment  annulee  avant  Farret  absolu,  et  celui-ci  est 
beaucoup  plus  precis. 

La  resistance  electrique  de  l'acier.  —  On  sait 
que  la  resistance  electrique  de  Faciei-  varie  avec  la 
proportion  de  mrps  et  rangers  qu'il  contient :  sili- 
cium,  carbone,  manganese,  etc. 

M.  H.  Le  Chatelier  a  deja  etudie,  en  1898,  L'in- 
iluence  de  ces  deux  derniers  elements,  et  indique 
un  accroissement  de  resistivite  de  7  microhms  par 
augmentation  de  la  teneur  en  1  %  de  carbone ; 
5  microhms  par  augmentation  de  1  %  de  la  teneur 
en  manganese. 

M.  P.  Mahler,  ayant  eu  Foccasion  de  dresser  le 
tableau  des  compositions  ehimiques  et  des  resis- 
tances d'une  serie  d'aciers  Martin,  fabriques  par 
Fusine  de  Trignae,  montre  dans  la  Revue  de  Metal- 
lurgie  (mai)  que  la  concordance  des  resistances  me- 
surees  avec  celles  calculees  par  la  formule  : 

R  =  10  +  7  C  +  5  Mn, 
deduite  des  indications  de  M.  Le  Chatelier,  est  tres 
satisfaisante. 

On  a  opere,  pour  chaque  nature  d'acier,  sur 
quatre  eprouvettes  prises  respectivement :  une  heure 
et  trois  quarts  d'heure  avant  la  coulee,  avant  et 
apres  Faddition  finale.  Ces  eprouvettes  ont  ete 
reeuites,  puis  refroidies  lentement. 

Les  chiffres  publies  par  M.  Mahler  montrent  que, 
pour  les  trois  premieres  eprouvettes,  les  resistances 
calculees  sont  sensiblement  plus  fortes  que  les  resis- 
tances observees.  Les  gaz  occlus  jouent  la,  sans 
doute,  un  role  important.  On  peut  remarquer, 
notamment,  que  Faddition  qui  elimine  Foxyde  de 
carbone  et  desoxyde  le  bain,  y  fait  varier  la  teneur 
et  la  distribution  de  l'hydrogene,  et  Fon  sait  que  la 
presence  de  l'hydrogene  contribue  a  augmenter  la 
resistance  electrique  de  Facier. 

L'eclaircissement  de  ces  phenomenes  est  subor- 
donne  a  des  recherches  plus  completes  sur  les  gaz 
occlus. 

M.  Mahler  signale  en  terminant  que  la  production 
d'un  acier  a  faible  resistivite  est  plus  rapide,  d'apres 
ces  experiences,  que  celle  d'un  acier  de  construction. 

Redresseur  Cooper-Hewitt. —  V Electrical  World, 
du  l"avril,  publie  des  photographies  d'un  redres- 
seur de  courant  a  vapeur  de  mercure,  de  30 
amperes,  destine  a  la  charge  d'accumulateurs  sous 
120  volts. 

L'appareil  consiste  en  une  ampoule  deverrede225 
millimetres  de  diametre,  contenanta  sa  partie  infe- 
rieure un  peu  de  mercure  qui  constitue  Felectrode 
negative.  Les  deux  autres  electrodes  sont  en  fer,  et 
placees  a  la  partie  superieure. 

L'appareil  est  automatique,  et  se  remet  de  lui- 
meme  en  marche  apres  une  interruption  de  cou- 
rant. 

Lorsque  la  tension  alternative  n'excede  pas  450 
volts,  on  intercale  un  autotransformateur  pour  la 
ramener  a  la  valeur  voulue.  Au  dela,  on  se  sert 
d'un  transformateur  ordinaire.  L'appareil  peut  etre 
regie  entre  30  et  6  amperes,  et  fonctionne  sur  tout 
circuit  monophase  a  la  frequence  60. 

La  chute  de  tension  dans  Fampoule  est  de  10  a  15 
volts,  et  a  peu  pres  independante  de  Fintensite  du 
courant. 

L'essai  des  compteurs  a,  la  Compagnie  Edison 
de  New-York.  —  VEIectrical  World,  du  le>  avril, 
decrit  Finstallation  de  la  New-York  Edison  C°  pour 
l'essai  des  compteurs  electriques.  Un  etage  de  450 
metres  carres  est  affecte  au  laboratoire  d'essai  et  a 
Fa telier  de  reparations,  independamment  des  ser- 
vices de  verification  sur  place.  Un  banc  d'essai  die 
compteurs  a  courant  continu  permet  a  volont6  les 
verifications  separees,  en  serie  ou  en  parallele.  La 
charge  est  donnee  par  des  groupes  de  lampes,  mon- 
tes  dans  une  petite  salle  specialement  ventilee  par 
une  cheminee.  L'excitalion  des  compteurs  est  four- 
nie par  une  batterie  speciale. 

Un  tableau  distinct  sert  a  la  verification  quoti- 
dienne  et  rapide  des  compteurs  etalons  employes 
pour  les  travaux  a  domicile. 

|    Le  laboratoire  est  pourvu  d'une  horloge-type,  a 


laquelle  les  chronographes  du  laboratoire  sont 
compares  au  moios  une  fois  par  jour. 

Les  pieces  de  rechangc  employees  aux  repara- 
tions sont  soigneusement  verifiees:  les  induits  sont 
essay(5s  au  point  de  vue  de  la  resistance  et  de  Fiso- 
lement  ;  les  aimants  sont  essayes  a  l'aide  d'une 
machine  speciale. 

Les  pivotages  ont  6te  Fobjet  d'une  etude  minu- 
tieuse.  Apres  essais,  la  Compagnie  s'est  arretee  au 
diamant,  et  en  a  maintenant  15  000  en  service. 

Une  partie  du  laboratoire  est  affectee  a  la  verifi- 
cation  des  compteurs  a  courant  alternatif. 

La  Compagnie  possede  en  stock  5  000  compteurs, 
verifies  a  leur  reception  et  prets  a  etre  installes.  Un 
essai  a  lieu  six  semaines  apres  Finstallation,  puis 
les  compteurs  sont  ensuite  verifies  annuellement. 

Les  appareils  employes  aux  verifications  sont  lYe- 
quemment  etalonnes  au  laboratoire  de  la  Compagnie 
et  compares  avec  des  etalons  exterieurs. 

■\ 

Les  compteurs  simples  sur  les  circuits  a  trois 
fils.  —  La  mesure  exacte  de  l'energie  depensee  dans 
un  circuit  a  trois  fils  necessite  l'emploi  de  deux 
compteurs.  Onemploiequelquefoisunseul  compteur, 
dont  Finducteur  est  divise  en  deux  parties  bran- 
chees  chacune  sur  un  pont. 

L'induit  peut  etre  branch^,  ou  entre  les  fils 
extremes,  ou  entre  le  neutre  et  Fun  des  extremes. 

Dans  V Electrical  World,  du  15  avril,  M.  A.  Freu- 
deiNberger  etudie  Ferreur  qui  resulte  de  Femploi 
ainsi  fait  d'un  compteur  unique. 

Lorsque  les  intensites  sur  les  deux  ponts  sont 
egales,  le  compteur  indique  un  chiffre  exact  si  son 
induit  est  branche  entre  les  extremes.  Les  valeurs 
obtenues  sont  trop  fortes  ou  trop  faibles  (suivant 
le  pont  employe)  lorsque  Finduit  est  branche  sur 
un  seul  pont. 

Lorsque  les  deux  tensions  sont  egales,  Indica- 
tion est  exacte  dans  tous  les  cas. 

La  connexion  de  l'induit  avec  les  conducteurs 
extremes  est  celle  qui  donne  en  general  les  erreurs 
les  plus  faibles,  erreurs  qui  peuvent  se  neutralise!' 
lorsque  l'excedent  d'intensite  est,  tantot  sur  un 
pont,  tantot  sur  Fautre. 

Mesure  du  glissement  d'un  moteur  asyn- 
chrone.  —  Dans  VEIectrical  World,  du  22  avril, 
M.  R.  F.  Bailey  indique,  pour  la  mesure  du  glisse- 
ment dans  les  moteurs  asynchrones,  une  methode 
qui  ne  demande  qu'une  installation  simple  et  n'im- 
plique  pas  Faeces  a  la  generatrice. 

Cette  methode  consiste  a  monter  sur  Farbre  du 
moteur  un  appareil  a  contact  analogue  a  ceux  qui 
servent  au  trace  des  forces  61ectromotrices  par 
points.  Un  circuit  partant  d'un  des  conducteurs 
passe  par  cet  appareil,  traverse  un  voltmetre  et 
retourne  a  Fautre  conducteur  de  la  meme  phase. 
Le  voltmetre  peut  etre  shunte  par  un  condensateur, 
s'il  est  insuffisamment  sensible. 

Si  le  moteur  elait  synchrone,  le  voltmetre  subi- 
rait  une  deviation  permanente.  L'asynchronisme  a 
pour  effet  de  fournir  au  voltmetre  une  force  electro- 
motrice  dont  la  periode  est  celle  du  glissement.  II 
suflit  done  de  compter  les  battements  du  voltmetre 
pour  en  deduire  le  glissement,  la  frequence  etant 
connue.  Celle-ci  peut  d'ailleurs  se  deduire  de  la 
mesure  de  la  vitesse  du  moteur,  a  laquelle  on  ajoute 
celle  du  glissement.  On  peut  employer  un  tele- 
phone a  la  place  du  voltmetre. 

Le  demarrage  des  commutatrices.  —  Dans 
{'Electrical  Review  (Londres),du  21  avril,  M.  Sidney 
Woodfield  etudie  les  divers  precedes  employes  pour 
la  mise  en  marche  des  commutatrices  dans  les 
sous-stations. 

I"  Demarrage  par  courant  continu,  soit  a  Faide 
d'une  batterie  d'accumulateurs,  soit  par  un  conver- 
lisseur  actionne  par  moteur  asynchrone.  Le  rheostat 
d'excitation  de  la  commutatrice  sert  au  reglage 
exact  de  la  vitesse  avant  enclenchement.  Dans  une 
sous-station  pourvue  de  plusieurs  commutatrices, 
l'auteur  conseille  d'avoir  un  seul  rheostatdedemar- 
rage  et  des  barres  omnibus.  On  peut  egalement 
d<§marrer  les  autres  commutatrices  a  Faide  de  la 
premiere,  lorsque  celle-ci  a  6t&  mise  en  marche. 
L'auteur  conseille  le  demarrage  par  courant  continu 
comme  le  plus  simple  et  le  moins  couteux. 

2°  Demarrage  par  le  courant  alternatif  a  tension 
rtkluite,  obtenue  a  l'aide  de  prises  additionnelles 
sur  les  transformateurs.  Le  courant  polyphase  etant 
mis  sur  les  bagues,  le  moteur  atteinl  la  vitesse 
synchrone  grace  a  Fhyste^resis  et  aux  courants  de 
Foucault.  Le  couple  est  faible,  bien  que  le  courant 
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atteigne  trois  fois  le  courant  normal.  Le  decalage 
etant  fort,  il  se  produit  une  chute  de  tension  consi- 
derable sur  la  ligne.  Les  inducteurs  doivent  etre  ou 
fermes  sur  eux-memes,  ou  dh  ises  en  sections  par  un 
interrupteur  multiple,  pour  eViter  que  la  tension  y 
atteigne  une  valeur  trop  elevee.  Cette  m^thode 
presente  quelque  incertitude,  la  polarite  de  la 
machine  etant  inconnue. 

3°  Methode  du  compensateur,  qui  est  un  perfec- 
tionnement  de  la  precedente. 

4°  Demarrage  mecanique  avec  1'aide  d'un  moteur 
asynchrone. 

5°  Demarrage  par  la  generalrice,  methode  excel- 
lente,  mais  seulement  applicable  a  la  premiere 
cO'mmutatrice  a  demarrer. 

C°  Demarrage  direct,  consistant  a  metlre  simple- 
ment  le  convertisseur  sur  la  ligne  ;  ce  procede  n'est 
applicable  qu'aux  petiles  machines,  et  provoque 
une  forte  chute  de  tension. 

Construction  et  montage  d'alternateurs  de 
5  000  kilowatts.  —  Ces  alternateurs  sont  ceux 
qu'utilise  le  Rapid  Transit  Subway  de  New-York 
pour  la  traction  electrique  de  ses  trains  (')  dans  sa 
station  centrale  de  New- York ;  leur  construction  et 
leur  montage  sont  decrits  en  detail  par  M.  R.  L. 
Wilson  dans  V Engineering  News,  du  23  mars.  La 
partie  mobile  de  ces  alternateurs,  d'un  dia metre  de 
9m75,  pese  160  tonnes;  la  partie  fixe  a  12"'80de 
hauteur  et  pese  270  tonnes. 

Isolateurs  pour  canalisations  a  haute  tension. 

—  M.  E.  H.  Crapper  etudie  cette  importante  ques- 
tion, de  la  resolution  de  laquelle  depend  le  deve- 
loppement  de  1  electricite  en  Europe,  dans  VEngi- 
neering,  du  17  mars  et  du  5  mai.  II  attribue  a 
l'absence,  en  Amerique,  de  preoccupations  sur  l'iso- 
lement  absolu  des  canalisations  et  aussi  aux  condi- 
tions locales  favorables,  l'extension  rapide  qu'y  ont 
prise  les  transports  de  force  a  haute  tension. 

II  enumere  d'abord  les  exigences  auxquelles  doit 
satisfaire  l'isolateur  :  impenetrability  du  dielec- 
trique,  appropriation  dc  la  forme,  eloignement  sufTi- 
sant  entre  le  conducteur  et  le  support  des  isolateurs 
pour  prevenir  la  formation  d'arcs,  faible  capacite 
electroslatique;  resistance  mecanique  aux  chocs,  a  la 
traction,  a  la  compression,  aux  vibrations ;  nettoyage 
i't  r.'inise  fn  clat  faciles;  hoiiiogeneile,  compacite  et 
surele  de  fabrication;  montage  et  fixation  faciles. 

M.  Crapper  montre  ensuite  comment,  suivant  les 
climats,  ces  diverses  conditions  peuvent  etre  satis- 
faites,  puis  il  passe  en  revue  la  nature,  la  fabri- 
cation et  la  verification  des  materiaux  isolants 
employes,  ainsi  que  les  formes  qui  leur  ont  ete 
donnees  dans  les  differents  types  d'isolateurs.  II 
pense  qu'actuellement,  on  peut  construire  des  isola- 
teurs resistant  a  des  tensions  de  100  000  volts. 

Manoeuvres  electriques  dans  les  acieries.  — 

L' Engineer,  du  28  avril,  donne  quelques  renseigne- 
ments  sur  plusieurs  machines  construites  par  la 
Compagnie  Internationale  d'EIectrieite  de  Liege, 
pour  servir  aux  manipulations  en  usage  dans  les 
acieries  et  dont  les  organes  sont  commandes  par  des 
moteurs  electriques. 

II  decrit  notamment  une  machine  a  retourner  les 
pieces  de  forge  sous  le  marteau,  employeeaux  usines 
de  Seraing  pres  Liege. 

Boites  de  jonction  pour  cables  electriques  em- 
ployees sur  les  wagons.  —  Le  developpemenl  des 
systemes  d'intercommunication  electrique  entre  les 
differents  wagons  d'un  train,  puis  1'introduction  de 
l'eclairage  electrique,  souvent  combine  de  telle 
facon  que  le  courant  doit  etr.e  transmis  d'un  wagon 
a  l'autre  au  moyen  de  cables  et  de  boites  de  con- 
nexion, a  necessite  l'etude  de  modeles  speciaux 
pour  ces  boites  qui  torment  une  partie  delicate 'de 
Installation. 

On  conniil,  en  effet,  qu'un  signal  d'alarme  elec- 
trique  devient  illusoire  si  les  contacts  des  cables 
souples  no  sont  pas  assures  d'une  facon  irrepro- 
chable,  de  meme  pour  l'eclairage. 

D'aulre  part,  la  poussiere  tend  a  s'introduire dans 
les  boites  et  les  manoeuvres  incessantes  risquent  de 
les  disloquerau  bout  de  pen  dc  temps.  II  y  a  la  une 
double  difQculte  que  les  constructeurs  ont  surmontee, 
puisque  ces  appareils  sont  aujourd'hui  d'emploi 
courant. 

M.  Mykisch  en  decrit  plusieurs  modeles  alle- 
mands,  avec  plans  a  l'appui,  dans  les  Annalen  jiir 
Gewerbe,  du  15  mai. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XI.VI,  n°  8,  p.  H3,  it  n° 
p.  129. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

L'industrie  electrique  en  Allemagne.  —  A  pres 
avoir  subi,  ces  dernieres  annees,  une  forte  crise, 
l'industrie  electrique  allemande  a  profile,  derniere- 
ment,  de  l'amelioration  generate  et  notamment  de 
nouvelles  applications  dans  les  mines  (machines 
d'extraction,  pompes,  ventilateurs,  etc.),  sans  comp- 
ter les  extensions  de  la  traction,  de  l'eclairage,  des 
signaux  electriques,  etc.  Ahandonnant,  au  prix  de 
gros  sacrifices,  la  politique  d'exploilation  indus- 
triellc  et  commerciale  sous  le  couvert  de  filiales,  les 
grosses  maisons  se  sont  concentrees  dansledomaine 
de  la  construction,  et  ont  de  plus  consolide  leur 
situation  par  des  accords  qui  supprimaient  la 
concurrence  ou  meme  des  fusions  qui  reduisaient 
leurs  frais  gencraux. 

C'est  ainsi  qu'en  1902  l'Allgemeine  E.  G.  s'est 
associee  et  ensuite  a  fusionne  avec  l'Union  E.  G. ;  la 
maison  Siemens  et  Halske  s'est  unie  a  la  maison 
Schuckert,  et,  tout  rccemment,  la  Society Lahmeyer, 
de  Francfort,  s'est  groupee  avec  les  etablissements 
Felten-Guillaume,  de  Mulheim,  de  sorte  que  cha- 
cun  des  grands  trusts  a  maintenant  son  usine  de 
cables  electriques  et  se  suffit  a  lui-meme  dece  cote. 

Sur  l'ensemble  de  la  production,  40  "/„  environ 
reviennent  auxgrandes  Societes  (A.  E.  G.,Siemens- 
Schuckert,  etc.),  qui  fabriquent  a  peu  pres  de  tout, 
et  60"/o  aux  usines  specialist'esdans  certaines  bran- 
ches de  l'eleetricite.  Le  capital  engage  dans  cette 
industrie  peut  etre  evalue,  au  debui  de  cette  annee, 
a  600  millions,  et  le  nombre  des  ouvriers  a  72  000. 

Une  branche  relativement  nouvclle  en  Allemagne, 
et  que  Ton  s'empresse  d'exploiter,  consistc  dans  la 
construction  des  turbo-dynamos  a  vapeur;  les 
grosses  maisons  ont  adopte  cbacune  un  ou  deux 
types,  la  plupart  americains,  dont  elles  se  sont 
assure  la  fabrication  exclusive.  L'application  de  ces 
machines  aux  paquebots  est  a  l'ordre  du  jour,  aussi 
bien  en  Allemagne  qu'en  Angleterrc  ('). 

Si  les  constructions  de  stations  centrales,  soit 
pour  eclairage,  soit  pour  tramways,  sont  de  moins 
en  moins  nombreuses,  en  raison  de  l'absence  de 
besoins  nouveaux,  leur  puissance  ne  s'en  developpe 
pas  moins,  notamment  en  raison  des  applications 
agricoles. 

Les  chiffres  suivants,  empruntes  a  VEconomiste 
francais,  du  13  mai,  montrent  cette  progression  : 
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5  500 

1  liT  1 

7  290 

8  702 

989 

4  967 

6  190 

Malgre  ces  resultats  tres  eneourageants,  les  bene- 
fices ne  sont  pas  entierement  dans  une  progression 
correspondante,  etant  donne  que,  pendant  la  crise 
les  prix  de  vente  avaient  ete  fortement  reduits,  et 
n'ont  pu  etre  releves  que  partiellement.  De  plus, 
le  cuivre  a  subi  une  hausse  de  10  a  15  °/„ :  or  la 
consomniation  de  ce  metal  s'est  elevee,  pour  toute 
l'Allemagne,  en  1904,  a  137  500  quintaux. 

HYDRAULIQUE 

Canalisation  d'eau  a  haute  pression  pour  le 
service  d'incendie  a  New-York.  —  V Engineering 
News,  du  23  mars,  donne  un  extrait  du  rapport 
offieiel  qui  a  et«5  presente  par  M.  .M.  de  Varona  sur  le 
pr.'.jet,  qui  vient  d'etre  adople,  de  l'ctablisscmcnt 
a  New-York,  d'un  service  d'eau  a  haute  pression 
pour  le  service  d'incendie  dans  un  des  quartiers 
les  plus  menaces  et  les  plus  peuples  de  la  circons- 
cription  de  Manhattan. 

Le  systeme  propose  ressemble  a  celui  qui  est  deja 
en  service  a  Philadelphie  avec  cette  difference  que 
des  moteurs  Electriques  complacent  ici  les  moteurs 
a  gaz  de  Philadelphie,  pour  actionner  les  pompes. 
Celles-ci  ne  fonctionnent  d'une  facon  continue  qu'en 
cas  de  necessite  et  sont  reparties  dans  deux  stations 
princi pales.  La  simple  manoeuvre  d'un  commu- 
tateur  les  metlra  en  mouvement  et  donnera  la 
pression  maximum  dans  les  conduitesau  bout  d'une 
minute.  En  principe,  on  distribuera  de  lVau  douce 
prise  sur  les  canalisations  ordinairesde  la  ville,  mais 
des  dispositions  seront  prises  pour  qu'en  casde  besoin 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  M.I V,  n°  9.  p.  139;  t.  XLVI, 
n"  t,  p.  :;  et  6,  el  n°  13,  p.  208. 


l'eau  de  mer  puisse  etre  utilisee.  Le  systeme  pourra 
etre  egalement  employe  pour  l'arrosage  des  rues  a 
l'eau  dc  mer.  La  pression  maximum  sera  de  21  kilogr. 
par  centimetre  carre. 

La  depense  prevue  est  de  20  millions  de  francs  ; 
les  premiers  travaux  seront  commences  cet  ete. 

Determination  graphique  du  travail  maximum 
que  peut  fouruir  une  conduite  hydraulique.  — 

L Engineering  Record,  du  15  avril,  reproduit  des 
graphiques  dresses  par  M.  W.  P.  Tams,  ainsi  que 
leur  mode  d'etablissement,  qui  donnent  le  travail 
maximum  que  peut  fournir  l'eau  arrivant  par  des 
conduiles  de  differents  diametres  lorsqu'on  fait 
varier  la  hauteur  de  chute.  Les  memes  giaphiques 
donnent  aussi  le  debit  et  la  vitesse  dans  les  diffe- 
rents cas. 

La  hauteur  effective  d'ecoulement,  dans  le  cas  du 
maximum,  est  les  deux  tiers  de  la  pression  slatique : 
le  dernier  tiers  est  absorbe  par  le  frottement  des 
particules  liquides  entre  elles  ou  contre  les  parois 
de  la  conduite.  La  puissance  maximum  pour  une 
meme  conduite  croit  comme  la  puissance  »/»  de  la 
pression  stalique. 

HYGIENE 

Les  installations  d'assainissement  de  la  ville 
de  Gdttingue  (Allemagne).  —  M.  Jenser,  Inge- 
nieur  de  la  ville  de  Gottingue,  publie  dans  la  Zeils. 
fiir  Archil,  und  Ing.  (n°  2  de  1905)  une  note  relative 
a  l'usine  conslruite  en  1903  pour  l'epuration  du 
sewage  de  cette  ville,  avant  son  rejet  dans  la  riviere. 
Le  collecteur,  muni  d'un  devei  soir  qui  permet  aux 
eaux  d'orage  de  s'ecouler  directement  aboutit,  au 
sous-sol  de  l'usine,  et  se  divise  en  deux  cunettes 
dont  le  fond  presente  un  ressaut  brusque  ou  les 
matieres  lourdes  s'arretent.  Elles  y  sont  reprises 
par  des  dragues,  remontees  a  l'etage  superieur  et 
versees  dans  des  wagonets  qui  les  emmenent  a 
une  fosse,  ou  elles  sont  melangees  de  debris  de 
tourbc  et  de  balayures  des  rues. 

L'usine,  avec  sa  machine  a  vapeur,  ses  pompes, 
et  ses  accessoires,  a  coiite  ?0f00  marks. 

L'annee  derniere,  l'lnstitul  de  Chimie  et  d'Hy- 
giene  de  l'Universite  de  Gottingue  a  fait  des  recher- 
ches  suivies  sur  le  fonctionnement  de  cette  instal- 
lation, dont  on  parait  satisfait. 

Voiture  pour  l'enlevement  rapide  et  hygie- 
nique  des  gadoues.  —  L' Engineering  News,  do 
6  avril,  decrit  un  nouveau  systeme  d'enlevement 
des  gadoues  qui  fonctionne  depuis  deux  ans  a  Oak- 
land (Californie)  et  qui  donne  satisfaction  entiere 
au  point  de  vue  de  la  rapidite  et  de  l'hygiene. 

Chaque  immeuble  d'habitalion  est  pourvu  de  reci- 
pients metalliques  cylindriques  d'un  modele  uni- 
forme  tenant  45  litres  el  pesant  25  kilogr.  en 
moyenne  quand  ils  sont  pleins.  Ces  recipients  son 
munis  d'un  couvercle  hermetique  et,  quand  ils  sont 
fermes,  peuvent  etre  ma ni pules  facilement  et  rapi- 
dement  sans  degager  aucune  odeur  ni  former  de 
poussieres. 

La  voiture  collectrice,  lout  en  metal  et  facile  a 
nettoyer  le  cas  ech^ant,  peut  reccvoir  soixante 
recipients  pareils;  cl le  apporte  des  lecipients  vides 
et  sterilises  qu'elle  echange  en  ville  contre  les  reci- 
pients pleins.  Au  lieu  du  dechargement  des  gadoues, 
la  vidange  se  fait  automatiquement  et  rapidement, 
et  les  recipients  sont  ensuite  nettoyes  ct  sterilises 
de  facon  que,  deposes  chez  l'habitant,  ils  ne  soient 
pas  par  eux-memes  une  cause  d'infection. 

Les  roues  de  la  voiture  sont  munies  de  bandages 
pneumatiques,  et  les  recipients  sont  luges  dans  des 
compartiments  munis  de  tampons  amortisseurs  de 
chocs  en  caoutchouc,  ce  qui  permet  a  !a  voiture  de 
circuler  rapidement  dans  la  ville  sans  aucun  bruit. 
Elle  peut,  dans  ces  conditions,  et  a  cause  de  la  rapi- 
dite de  1'enlevenient  des  gadoues,  faire  un  trea 
grand  nombre  de  voyages  dans  la  journee. 

La  destruction  des  gadoues  par  le  feu  et  son 
utilisation.  —  V Engineering  News,  des  13,  20  el 
27  avril,  donne  une  se>ie  de  monographies  sur 
quelques-unes  des  installations  anglaises  ou  se  fail 
la  destruction  des  gadoues  par  le  feu  avec  ou  sans 
utilisation  de  la  chaleur  ou  des  cendres.  Dans  le 
premier  numcro  des  trois,  une  coraparaison  est 
faite  entre  ces  installations,  nullement  choisies 
comme  modeles,  et  les  installations  similaires  des 
Etats-Unis,  montrant  (pie  la  combustion  et  ('utilisa- 
tion sontbeaucoup  moins  bonnes  dans  ces  dernieres. 

D'apres  cette  enqiuMe.  il  \  aurait  int.  rel  a  sepa- 
rer  dans  les  gadoues  les  pivduits  combustibles  de 
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ceux  qui  le  sont  pen  ou  point,  et,  pour  obtenir  uno 
combustion  complete  des  premieres,  de  realiserune 
temperature  tres  elevee.  On  ne  voit  pas,  dans  ces 
conditions,  pourquoi  la  chaleur  ainsi  fournie  ne 
serait  pas  utilisee  a  la  production  de  vapeur. 

A  cet  etl'et,  les  fours  doivent  etre  munis  de  pe- 
tites  grilles  et  alimentes  progressivement  et  regu- 
lierement  en  employant  des  chauffeurs  habiles  el 
non  pascn  jetant  par  tombercaux  entiers  et  sans 
precautions  les  gadoues,  telles  quelles,  ou  avec  le 
combustible  qui  leu r  est  souvent  melange.  De  plus, 
les  foyers  d'une  meme  batterie  doivent  etre  inde- 
pendants,  de  facon  que  les  operations,  faites  a  Tun 
d'eux,  ne  troifblent  pas  le  fonctionnement  des 
autres ;  cela  est  d'autant  plus  n£cessaire  que  ces 
foyers  ne  marchent  bien  que  grace  a  un  tirage  force. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Essais  des  briques  ordinaires  en  argile.  — 

Le  Bureau  des  Constructions  de  la  circonscrip- 
tion  de  Manhattan,  a  New-York,  se  propose  d'es- 
sayer  systematiquement  tous  les  materiaux  em- 
ployes pour  la  construction  des  immeubles  dans  la 
villsi  et  cela  en  raison  de  la  variete  et  de  la  nou- 
veaute  des  p rod u its  artificiels,  de  plus  en  plus 
nombreux,  qui  apparaissent  sur  le  marehe.  Les  pre- 
miers essais  ont  et6  fails  sur  des  briques  cuites  or- 
dinaires, en  argile  commune,  parM  J.  H.  Woolson, 
a  l'Universite  de  Columbia;  les  resultats  qu'ils  ont 
dounes  sont  rapportes  par  lui  dans  un  article  de 
['Engineering  News,  du  13  avril. 

Les  echantillons,  representant  autant  que  possi- 
ble la  moyenne,  etaient  pris  sur  les  chantiers 
memes  de  construction,  et,  en  general,  au  nombre 
de  cinq  pour  chaqne  sorte  a  moins  qu'il  n'y  eut  de 
grandes  differences  apparenles,  auquel  cas  les  bri- 
ques surcuites  et  les  incuites  etaient  essayees  sepa- 
rement. 

Les  cinq  briques,  reposant  sur  deux  appuis, 
eUient  d'abord  essayees  a  la  flexion  jusqu'a  rup- 
ture; cinq  des  moities  ainsi  obtenues  etaient  es- 
sayees a  la  compression,  trois  autres  pour  deter- 
miner leur  pouvoir  absorbant  pour  l'eau  et  les 
deux  dernieres,  soumises  a  un  essai  de  congelation. 
Knlin,  on  faisait  separement  des  essais  au  feu. 

Les  essais  d'absorplion  ont  montre  que  la  quan- 
tite  d'eau  absorbee  etait,  pour  une  meme  duree, 
plus  grande  lorsque  1'echantillon  plongeait  dans 
l'eau  par  une  de  ses  faces  seutement  que  quand  il 
v  etait  totalement  immerge\ 

Ce  rcsultat,  qui  est  plus  con  forme  a  celui  que  la 
brique  donne  a  l'usage,  s'explique  par  le  fait  que 
Pair  occlus  trouve  difficilement  a  s'echapper  quand 
le  liquide  entoure  completement  1'echantillon,  tan- 
ilis  que,  dans  le  cas  contraire,  sa  sortie  est  facililee 
par  la  capillarite. 

Les  Echantillons  impregnes  etaient  egalement  es- 
sayes  a  la  compression. 

Les  essais  a  la  congelation  consistaient  en  une 
serie  de  vingt  gels  et  vingt  degels  se  succedant  al- 
ternativement  dans  les  memes  conditions.  En  gene- 
ral, les  materiaux  se  sont  bien  comportesa  cet  essai. 

L'essai  au  feu  comprenait  une  chauffe  graduelle, 
Tune  jusqu'a  400,  1'autre  jusqu'a  950  degres,  sans 
que  les  flammes  touchassent  1'echantillon,  et  une 
aspersion  d'eau  froide,  apres  que  ces  temperatures 
eurent  ete  maintenues  pendant  dix  a  vingt  minu- 
tes et  cela  sur  un  seul  echantillon,  1'autre  restant 
comme  temoin.  En  general,  les  briques  se  sont 
mieux  comportees  au  refroidissement  brusque  apres 
avoir  ete  chauffees  au  rouge  vif  que  quand  elles 
I'avaient  etc  au  rouge  sombre. 

Un  tableau  des  resultats,  annexed  a  l'article,  mon- 
tre combien  est  variable  la  qualite,  non  seulement 
des  produils  denommes  de  la  meme  facon,  mais  en- 
core des  differents  echantillons  d'un  meme  produit 
provenant  d  un  meme  tas ;  e'est  ainsi  que  le  chif- 
fre  de  la  resistance  a  la  ilexion  varie  du  simple  au 
triple;  il  est  en  general  ties  inferieur  a  celui  qui 
est  donne  dans  les  aide-memoire. 

Preparation  et  emploi  du  beton.  —  AI.  C.  A. 
Matchah, qui  est  a  la  fois  fabricant  d'une  des  prin- 
cipales  marques  americaines  de  ciment  et  grand 
consommateur  de  ce  meme  produit  comme  entre- 
preneur de  travaux,  a  presente  dernierement,  a  la 
National  Builders'  Supply  Association,  un  memoire 
que  I' 'Engineering  Record,  du  15  avril,  reproduit 
dans  ses  parties  essentielles. 

Apres  avoir  recommande  de  prendre  des  mate- 
riaux de  premier  choix  loutes  les  fois  qu'on  emploie 
un  ciment  de  qualite  bien  determinee  pour  des  tra- 
vaux speciaux,  puis  signale  les  meilleurs  resultats 


obtenus,  toutes  choses  egales  d'ailleurs,  quand  le 
melange  intime  des  ingredients  est  completement 
termine  a  sec,  avant  toute  introduction  d'eau, 
M.  Matcham  etudielemode  d'emploi  du  beton  pour 
les  differents  genres  de  travaux  :  murs  de  face  etde 
refend,  fondations,  planchers  de  caves,  pavages  et 
bordures,  enduits,  blocs  de  beton,  beton  arme\ 

II  termine  en  decrivant  a  litre  d'exemple  une 
maison  d'habitalion  tout  en  beton  qu'il  a  construite 
pour  lui-meme,  1'annee  derniere,  et  oil  les  principes 
dont  il  fait  l'expose  ont  ete  rigoureusement  appli- 
ques. 

Les  suintements  qu'on  reproche  aux  murs  en 
b6 ton,  et  qui  se  produiraient  sous  l'inlluence  des 
differences  de  temperature  et  d'humidite  sur  leurs 
deux  faces,  nes'observentpas  quand  les  precautions 
necessaires  et  faciles  qu'il  indique  ont  ete  prises. 
La  maison  d'habitation  construite  en  b6ton  serait 
par  consequent  absolument  seche  et  etanehe.  Son 
prix  d'etablissement  et  les  frais  d'entretien  sont,  en 
outre,  beaucoup  moins  eleves  que  pour  tout  autre 
mode  de  construction. 

MECANIQUE 

Le  probleme  des  forces  mobiles.—  Dans  le  calcul 
de  la  plupart  des  ponls,  on  remplace  le  train  de 
forces  isoiees  a  considerer  par  une  surcharge  uni- 
forme  mobile. 

Cette  maniere  de  procEder  donne  bien  des  re- 
sultats pratiquement  exacts  pour  les  pieces  sur 
deux  appuis  libres,  mais  il  n'en  est  pas  de  meme 
dans  les  cas  plus  difficiles.  Pour  le  calcul  des  ponts 
tournants,  par  exemple,  on  adopte comme  surcharge 
uniforme  mobile  ce! le  qui  donne  le  meme  moment 
flechissant  maximum  maximorum  que  le  train  de 
forces  isolees  parcourant  une  piece  sur  deux  appuis 
dc  portee  egale  a  la  longueur  de  la  culasse. 

M.  L.  Desc.aus,  Ingenieur  beige  des  Ponts  etChaus- 
sees,  dans  uneetude  publiee  par  les  Annates  des  Tra- 
vaux publics  de  Belgique  (fevrier  1905)  ne  voit  pas 
comment  les  moments  flechissants  dus  a  la  force 
uniforme  ainsi  determinee  peuvent  etre  en  rapport 
avec  ceux  que  produit  reellement  le  passage  du 
train  d'epreuve.  II  lui  parait  utile,  dans  tous  les 
cas,  d'etudier  directement  l'effet  des  charges  isolees 
mobiles;  l'emploi  des  lignes  d'influence  conduit  a 
la  resolution  de  ce  probleme. 

Dans  son  memoire  l'auteur  examine  les  pieces 
statiquement  delerminees  (poutres  sur  deux  appuis, 
a  ame  pleine  et  a  treillis,  —  ponts,  grues  ou  canti- 
levers, —  arcs  a  trois  rotules)  et  les  pieces  d  simple 
indetermination  statique,  e'est-a-dire  celles  dont  I'e- 
tude  n'exige  la  resolution  que  d'une  seule  Equation 
de  deformation  (pieces  encastrces  a  un  bout  et 
appuyees  a  1'autre,  certains  types  de  ponts-grues, 
ponts  tournants  simples  et  doubles.) 

En  outre,  du  cas  de  forces  isolees  mobiles,  M.  Des- 
caus  considere  dans  son  travail  celui  d'une  sur- 
charge uniforme  mobile  qui  a  son  utilite  pour  le 
calcul  de  certains  ponts-routes  et  des  passerelles 
pour  pietons. 

Etude  des  vibrations  produites  sur  les  pieces 
fixes  des  mecanismes  a  mouvements  alternatifs. 

—  L' Engineering,  du  24  mars,  donne  les  conclusions 
princi pales  d'une  conference  faite  narM.W.  E.  Dalby, 
a  la  Royal  Institution,  sur  les  problemes  que  sou- 
leve  la  question  des  vibrations  dans  Fart  de  l'ln- 
genieur. 

M.  Dalby  met  d'abord  en  evidence  le  mouvement 
vibratoire  que  prend  un  palier  d'arbre  sur  lequel 
est  calee  la  manivelle  de  la  bielle  motrice  d'une 
machine  a  un  seul  piston,  en  amplifiant  les  oscilla- 
tions par  un  systeme  optique  a  rellexion  ;  une  cor- 
rection parfaiteest  apportee  par  1'adjonction  d'une 
machine  identique  a  la  precedente,  calee  a  180  de- 
gres sur  le  meme  arbre. 

Calees  a  0  degrd,  comme  dans  certaines  machines 
a  gaz,  les  manivelles  donnent  aux  oscillations  une 
amplitude  considerable. 

11  montre  ensuite,  que  tout  mouvement  vibra- 
toire des  pieces  du  bati  peut  etre  considere  comme 
la  superposition  de  mouvements  vibratoires  d'am- 
plitudes  et  de  periodes  differentes  et  que  dans  le 
cas  d'une  manivelle  motrice  unique,  deux  de  ces 
mouvements  vibratoires  sont  assez  importants  pour 
justifier  des  dispositions  d'equilibrage.  La  sup- 
pression des  vibrations,  dans  ce  cas,  peut  toujours 
etre  obtenue  pratiquement  et  quel  que  soit  le  poids 
mis  en  mouvement  par  une  seule  manivelle,  au 
moyen  de  deux  contrepoids  ayant  deux  vitesses 
angulaires,  l'une  egale  a  celle  de  la  manivelle  et 
l'aulr  •  double. 


II  decrit,  en  passant,  une  disposition  adoptee 
dans  un  moteur  a  petrole  a  deux  cylindres,  grace  a 
laquelle  l'equilibrage  est  parfait. 

Le  cas  des  vibrations  d'un  navire,  dues  au  mou- 
vement de  la  machinerie,  est  plus  eomplexe.  Pour 
une  vitesse  determinee,  la  coque  peut  vibrer  en 
synchronisme  avec  les  pieces  a  mouvement  alter- 
natif  de  la  machine  et,  par  la  superposition  des  im- 
pulsions successives,  conduire  a  des  amplitudes 
d'oscillations  extremement  dangereuses.  It  suffit, 
fort  heureusement  d'ailleurs,  d'une  faible  diffe- 
rence pour  que  le  synchronisme  n'ait  pas  lieu. 

Rendement  commercial  des  principaux  mo- 
teurs.  —  Au  point  de  vue  commercial  le  rende- 
ment d'une  machine  depend  de  l'Economie  de 
transformation  de  l'energie  et  du  coiit  de  son  ins- 
tallation. 

VEngineer,  du  28  avril,  resume  le  memoire  de 
M.  A.  M.  Downie  presente  a  la  Glasgow  University 
Engineering  Society,  au  sujet  de  la  comparaison 
des  rendements  ainsi  entendus  des  machines  a  va- 
peur, turbines  a  vapeurs  et  moteurs  a  gaz. 

L'etude  est  basee  sur  les  essais  de  quatre  machi- 
nes a  vapeur  de  240  a  5  000  chevaux,  de  trois  tur- 
bines a  vapeur  variant  de  300  a  3  000  chevaux  et 
de  quatre  moteurs  a  gaz  variant  de  380  a  886  che- 
vaux. 

L'auteur  donne,  pour  ces  diverses  machines,  le 
nombre  de  chevaux  indiques,  la  pression  de  mar- 
che, la  surchauffe,  la  consommation  de  vapeur  ou 
de  gaz  par  cheval  indiquE,  la  quantite  de  chaleur 
developpee  par  cheval-heure  indiquE  et  par  metre 
cube  de  gaz,  les  depenses  de  charbon  par  cheval- 
heure  indiqu6  et  par  kilowatt-heure,  le  nombre  de 
tours  et,  pour  trois  usines  de  10000  chevaux  em- 
ployant respectivement  les  trois  genres  de  moteurs 
etudies,  la  surface  et  le  volume  des  usines  com- 
pletes et  de  la  salle  des  machines  seule  par  cheval 
effectif,  l'encombrement  des  machines  par  cheval 
effectif,  les  prix  detailles  d'installation  et  d'exploi- 
tation  et  les  memes  prix  totaux  par  kilowatt  ou  ki- 
lowatt-heure. 

11  discute  ensuite  ces  differents  chiffres  et  con- 
clut  de  cette  discussion  que  les  moteurs  a  gaz 
sont  les  plus  avantageux.  lis  le  sont  d'autant  plus 
que  le  coefficient  de  charge  de  l'usine  actionnee 
est  plus  grand.  Ainsi,  avec  un  coefficient  de 
charge  de  15  %,  l'economie  annuelle  des  depenses 
totales  de  l'installation  avec  moteur  a  gaz  sur 
l'installation  avec  turbines  a  vapeur  est  de  '/15; 
avec  un  coellicient  de  charge  de  60  %  elle  est 
de  '/,,. 

Entre  7  et  9  %  de  coefficient  de  charge,  les  de- 
penses totales  de  1'installation  avec  moteur  a  gaz 
sont  superieures  a  celles  de  l'installation  avec  tur- 
bines a  vapeur  et  inferieures  a  celles  de  l'installa- 
tion avec  machine  a  vapeur.  Au-dessous  de  7  % 
elles  sont  superieures  aux  deux  autres. 

Calcul  du  profil  des  aubages  des  roues  Pelton. 

—  La  Schweiz.  Bauzeit.,  du  29  avril,  publie  une  note 
de  M.  Rudolf  Escher  relative  au  choix  du  profil  des 
aubages  des  roues  hydrauliques  du  genre  Pelton, 
e'est-a-dire  ou  le  jet  d'eau  arrive  perpendiculai- 
rement  a  1'axe  de  la  roue,  se  divise  sur  une  arete 
mediane,  frappe  symetriquement  les  concavites  des 
aubages  et  s'Echappe  lateralement  aussi  bien  d'un 
cote  que  de  1'autre.  L'auteur  calcule  les  dimensions 
relatives  et  les  formes  de  chaque  partie  des  aubages. 

Resistance  a  la  traction  des  bateaux  sur  les 
canaux.  —  M.  Thiele  publie  dans  le  Zentra/bl.  der 
Bauvenv.,  du  17  mai,  a  propos  de  Particle  de 
M.  Sonne,  relatif  a  la  resistance  a  la  traction  des 
bateaux  sur  les  canaux,  que  nous  avons  precedem- 
ment  signale  ('),  un  diagrainme  resumant  les  ob- 
servations qu'il  a  faites  a  ce  meme  sujet  sur  le  ca- 
nal de  Dortmund  a  l'Ems.  II  estime  que  cette 
resistance  peut  etre  representee,  en  function  de  la 
vitesse,  par  R  =  kv",  n  etant  compris  entre  2  et  3. 

METALLURGIE 

Effet  de  la  presence  du  soufre  sur  le  miroite- 
ment  des  fontes  siliceuses.  —  Dans  un  memoire 
que  reproduit  VEngineer,  du  17  mars,  MM.  G.  J. 
Ward  et  A.  H.  Longden  exposent  les  resultats  des 
experiences  qu'ils  ont  faites  pour  determiner  la 
cause  a  laquelle  il  faut  attribuer  le  miroitement  de 
certaines  fontes,  riches  en  silicium. 


(1)  Voir  le  Ginxz  Civil,  t.  XLVJ,  n°  if,  p.  239, 
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Le  miroitemeat  serait  du  a  la  haute  temperature 
du  vent  en  presence  d'un  exces  de  combustible,  la 
scorie  etant  acide. 

Dans  les  memes  conditions  la  fonte  a  tendance  a 
retenir  du  soufre,  mais  la  presence  a  teneur  elevee 
de  celui-ci,  concoinitante  settlement  du  miroite- 
ment,  n'en  est  pas  la  cause. 

Le  miroitement  est  probablement  du  a  la  for- 
mation de  siliciure  de  fer  SiFe2,  possible  aux 
hautes  temperatures  dans  ces  conditions,  comme  le 
montrela  preparation  directe  de  ce  corps  sous  forme 
d'ecailles  miroitanl.es  au  four  electrique  telle  qu'elle 
a  et6  realisee  par  Moissan. 

Dosage  rapide  du  vanadium  dans  les  produits 
metallurgiques.  —  L'entree  du  vanadium  dans  la 
pratique  metallurgique  &  fait  reehercher  des  mellio- 
des  rapides  et  precises,  pour  son  dosage  dans  les  pro- 
duits industriels.  Dans  le  Moniteur  scienti/ique,  de 
mai,  M.  E.  Campagne,  qui  avait  deja  imagine  une 
methode  convenant  particulierement  aux  aciers  an 
vanadium,  moatre  comment  celle-ci  est  applicable  a 
d'autres  composes  comme  les  ferro,  cupro  et  alu- 
mino-vanadiums. 

L'auteur  expose  sa  methode,  apres  avoir  deceit, 
pour  mieux  les  comparer,  les  principaux  procedes 
qui  ont  ete  proposes  dans  le  meme  but.  La  me- 
thode consiste  essentiellement  a  preparer  les  chlo- 
rures  des  metaux  accompagnant  le  vanadium, 
en  meme  temps  que  l'oxychlorure  de  vanadium, 
puis  a  extraire  celui-ci  par  Tether,  a  le  transformer 
en  sulfate  de  divanadyle  bleu  et  a  titrer  ce  dernier 
par  le  permanganate. 

Comparaison  des  methodes  d'analyse  pour  la 
determination  du  carbone  et  du  phosphore  dans 
les  aciers.  —  On  sait  que  malgre  tous  les  soins 
qu'on  peut  apporter  a  la  preparation  des  eehan- 
tillons  etaux  operations  de  laboratoire.  ilest  presque 
toujours  impossible  de  trouver  une  concordance 
sufhsante  entre  les  resultats  des  analyses  fournies 
par  des  chimistes  differents. 

Des  tentatives  furent  faites  souvent  pour  tacher 
de  remedier  a  un  pareil  inconvenient,  notamment 
par  la  British  Association  en  1889  ;  la  question  a  etc 
reprise  tout  dernierement  par  un  Comite  interna- 
tional de  chimistes  en  raison  de  rimportance  que 
presente  la  question  pour  Faciei'. 

Les  recherches  ont  porte  uniquement  sur  la  deter- 
mination du  phosphore  et  du  carbone  dans  Facier. 
Vppel  a  rii'  fail  aux  chimistes  des  deux  mondes :  on 
leur  fournissait  un  meme  echantillon  et  on  les 
invitait  a  exposer  Jeur  methode  d'analyse  en  meme 
temps  que  le  resultat  qu'elle  avait  donne.  En  gene- 
ral les  chimistes  allemands  et  francais  ont  peu 
ou  pas  repondu. 

Ce  sont  ces  methodes,  les  resultats  qu'elles  ont 
donnes  et  1'interpretation  de  ces  resultats  qu'ex- 
pose  en  detail  le  numero  2  de  mars  du  Bi- 
Monihly  Bulletin  of  the  American  Institute  of  Mining 
Engineers.  De  nombreuses  figures,  montrant  des 
details  d'appareils,  accompagnent  les  exposes  des 
on  'abodes  de  MM.  H.  von  Juptner,  A.  A.  Blair, 

GUJiNAB  DlLLNER  Ct  J.  E.  STEAD. 

Les  alliages  metalliques  employes  dans  les 
industries  mecaniques.  —  Ces  alliages,  leurs  qua- 
lites,  leur  fabrication  et  leurs  modes  d'emploi  sont 
passes  en  revue  par  M.  E.  A.  Lewis,  dans  {'Enginee- 
ring, du  31  mars. 

L'auteur  distingue  :  les  alliages  pour  garnitures 
etanches  a  la  vapeur,  a  l'eau,  aux  gaz  et  employes 
aux  pressions  elevees;  les  alliages  ne  de\ant  pas  re- 
sister  aux  pressions;  les  pieces  fondues;  les  alliages 
a  braser;  les  alliages  pour  coussinets  avec  ou  sans 
garniture  d'antifrietion  ;  et  enfin  le  bronze  pb.es- 
plioreux  pour  tiroirs,  vannes  etgeneraleinent  toutes 
pieces  glissantes. 

II  delinit  le  plus  important  de  ces  alliages,  le 
gwtrmetal  metal  a  canons),  seul  apte  a  resister  aux 
hautes  pressions,  comme  un  bronze  d'etain  ne  devant 
pas  contenir  en  meme  temps  plusde2  %  de  zinc,  et 
de  -  ••/»  dc  plomb.  L'addition  en  quantites  notables 
de  ces  ili  ii\  inetaux  facilite  cependant  la  coulee 
ou  le  moulage  des  pieces;  l'addition  de  0,05  %  tie 
phosphore  augmenie  le  coefficient  de  rupture  a  la 
traction  de  I1-  'i  par  in i II iinetre  carr6,  mais  aussi  la 
fragiKte  et  la  duret^  au  poinl  de  rendre  diflieilc  le 
travail  au  moyen  des  outils  de  tour.  Les  proprieties, 
la  composition  et  Femploi  sont  etudies  en  detail 
pour  le  gun-metal  ainsi  que  pour  plusieurs  bronzes 
moins  lins  employes  aux  pressions  moyennes. 

Puis  M.  Lewis  passe  successivement  en  revue  et 
de  la  meme  facon  les  autres  varieies  d'alliages  pre- 


iViknnnent  citees  et  termine  en  donnanl  les  precau- 
tions a  prendre  et  les  regies  a  observer  pour  oviter 
les  mecomptes  et  les  pieces  manquees  dans  le  mou- 
lage des  pieces  faites  en  cuivre  pur  ou  avec  des  al- 
liages de  cuivre. 

Reservoirs  en  tole  emaillee.  —  VAmerican 
Mnrhinist,  du  22  avril,  deceit  la  facon  dont  sont 
construits  a  la  l'faudler  C"  les  reservoirs  en  tole 
emaillee  employes  maintenant  de  preference  aux 
reservoirs  en  bois  dans  la  brasserie  et  la  distillerie. 

Les  toles,  coupees  a  la  cisaille,  sont  dressecs  sur 
une  machine  double.  Elles  sont  ensuite  rivees,  puis 
soudees,  la  rivure  ne  servant  qu'a  maintenir  le 
joint  pendant  la  soudure. 

Les  collerettes  pour  Fassemblage  des  diverses 
\  i rules  sont  ensuite  obtenues  a  Faide  d'uue  machine 
speciale,  que  Farticle  en  question  decrit  en  detail. 
On  perce  ensuite  a  la  poinconneuse  les  trous  de 
bou Ions.  Ce  pereage  est  execute  de  facon  a  obtenir 
l'interchangeabilite. 

Les  viroles  sont  ensuite  nettoyees  au  jet  de  sable, 
puis  humectees  pour  recevoir  Femail  en  poudre 
impalpable,  enfin  portees  au  four,  ou  elles  reposent 
sur  une  plaque  tournante  qui  permet  d'egaliser 
Faction  du  feu.  L'email  employe  fond  a  haute  tem- 
perature (environ  110(1  degres),  et  1'emaillage 
demande  environ  dix  minutes. 

Les  fonds  des  reservoirs  sont  obtenus  a  la  presse 
hydraulique,  une  seule  presse  pouvant  fournir  par 
jour  soixante-cinq  fonds  de  3  metres. 

Le  bassin  minier  de  Lorraine  et  de  Luxem- 
bourg. —  Le  Stahl  und  Eisen,  du  1"  mai,  publie 
deux  tableaux  d'ensemble  relatifs  au  bassin  minier 
lorrain  el  luxembourgeois ,  ou  L'extraction  des 
minettes  est  de  plus  en  plus  considerable.  Le 
premier  donne  la  liste  des  mines  dc  fer,  le  second 
des  usines  metallurgiques  de  la  region,  situees  soit 
en  France,  soit  en  Lorraine  allemande,  soil  dans  le 
Luxembourg.  Une  carte  ou  sont  portees  les  memes 
indications,  avec  les  voies  ferrees  depuis  Nancy 
jusqu'a  Luxembourg  et  Arlon,  aceompagne  ce 
article. 

Les  fours  metallurgiques  en  Amerique.  —  Le 

Stahl  und  Eisen,  du  1"  mai,  reproduit  une  confe- 
rence de  M.  B.  Osann  a  FAssociation  allemande  des 
fabricants  de  produits  refractaires,  dans  laquelle 
l'auteur  insiste  surtout  sur  les  types  dc  construc- 
tions qu'ii  a  vu  employer  en  Amerique,  soit  pour 
les  hauls  fourneaux,  soit  pour  les  fours  a  sole, 
.Martin  ou  autres. 

II  fait  ressortir  les  raracleristiques  du  profit  le 
plus  souvent  employe,  la  tendance  a  cuirasser  et  a 
refroidir  euergiquement  I'ouvrage,  toul  en  dimi- 
nuaut  Fepaisseur  de  la  maconnerie,  Femploi  tres 
general  des  monte-charges  inclines;  pour  les  fours, 
il  signale  la  disposition  habituclle  des  recup6ra- 
teurs  aux  extremites  du  four  et  non  au-dessous, 
Femploi  exclusif  du  gaz  nature"! comme  combustible 
dans  la  region  de  Pittsburg,  la  grandeur  des  soles 
et  Fimportance  de  la  production  quotidienne  des 
fours,  les  dispositifs  d'ancrage  des  parois,  etc. 

Resultats  d'exploitation  de  quelques  usines 
electrometallurgiques.  —  M.  Neumann  analyse, 
dans  le  Stahl  und  Eisen,  du  1"  mai,  les  conclusions 
du  rapport  d'uue  mission  technique  envoyee  en 
Europe  par  le  Gouvernement  ranadien  pour  etudier 
les  usines  electrometallurgiques. 

Cette  mission  a  visite  les  usines  de  Gysinge 
(Suede),  Kortfors,  La  Praz  ('France),  Turin  et  Livet. 
Elle  a  constate  que  nulle  part  on  ne  fabrique  indus- 
triellement  la  fonte,  mais  seulemont  des  aciers  et 
des  alliages  divers,  ferrosilicium  et  autres.  La  pre- 
miere usine  emploie  des  fours  Kjellin  et  fabrique 
de  Facier  de  bonne  qualite  ;  en  somme,  e'est  de 
Faciei' au  creuset  fabrique  eiectriqucmen  t  A  Kort- 
fors et  a  La  Praz,  on  utilise  les  fours  llcroult;  a 
Turin  (fonderie  royale  de  canons)  les  procedes  Stas- 
sano,  qui  semblent  d'ailleurs  presque  almndonnes, 
et  enfin  a  Livet  les  procedes  Keller,  qui  ont  semblo 
a  la  Commission  les  mieux  appropries  a  la  fabri- 
cation de  la  fonte. 

On  trouvera  dans  Farticle  de  M.  Neumann  des 
in  ideations  assez  completes  sur  les  resultats  d'ex- 
ploitai  ion  plus  ou  moins  prolongdede  cesdivers  fours 
et  sur  les  frais  d'une  operation,  ainsi  (|ue  des  ana- 
lyses de  produits  fabriques. 

L'impression  finale  de  ce  rapport  est  que  les 
procedes  electrometallurgiques  de  fabrication  du  fer 
ne  sont  jusqu'ici  dprouves  que  pourdts  productions 
restreintes  et  qu'au  surplus  ils  ne  presenlent  d'a\an- 
tageseconoiniques  que  la  ou  le  coke  est  tres  couteirx 


et  le  courant  tres  bon  marche.  Le  haul  fourneau  et 
le  four  electrique  seraient  a  peu  pres  equivalents 
dans  le  cas  oii  le  cheval-an  electrique  couterait 
50  francs  et  la  tonne  de  coke  33  francs. 

MINES 

Dragages  de  graviers  auriferes.  —  Le  dragage 
des  sables  et  graviers  auriferes,  en  Californie,  s'exe- 
cute,  dans  certains  districts  oii  le  sol  est  fortement 
impregne  d'eau,  non  seulement  dans  les  rivieres 
mais  dans  des  etangs  artificiels.  Une  drague  finite 
surcetetang,  drague  d'un  cote  et  rejette  les  graviers 
de  Fautre,  apres  l'extraction  de  For,  de  sorte  que 
I'elang  se  deplace  avec  elle  dans  la  region  aurifere. 

Dans  le  disl  i  icl  d'(  Iroville,  2  4011  hectares  sont  ainsi 
exploites  actuellement,  par  vingt-neuf  dragues  don- 
nant 0  fr.  65  a  2  fr.  05  d'or  au  mi  tre  cube.  Le  prix 
i\r  revienl  esl  de  u  fr.  35  environ  pour  les  dragues 
extrayant  5200(1  metres  cubes  par  mois,  i)  fr.  42envi- 
ron  pour  relies  qui  extrayent  300011  metres  cubes 
par  mois. 

On  est  arrive  peu  a  peu  a  reconnaitre  Fulilite 
d'exelure,  pour  ce  travail,  lout  autre  typededrague 
que  celui  de  la  chaine  a  godets,  mue  par  la  vapeur 
ou  electriquement ;  la  drague  electrique,  plus  eco- 
nomique,  est  aclionnee  par  le  courant  d'une  station 
voisine. 

I.' Engineering  News,  du  27  avril,  donne  quelques 
renseignements  generaux  ou  particuliers  a  plusieurs 
de  ces  dragues  et  au  sujet  des  dispositions  les  plus 
avantageuses  de  leurs  differculs  elenienis. 

Les  godets  sont  en  acier;  leur  partie  coupante  en 
acier  au  manganese,  lis  sonl  ordinairemenf  tres 
rapproches,  ont  une  capacity  de  0m3  085  a  0"3  210,  et 
se  cteplacent  de  15  metres  par  minute  dans  les  cas 
normaux. 

Les  appareils  de  separation  different  Miivant  la 
nature  des  graviers. 

Une  drague  qui  peut  extraire  78  000  metres  cubes 
par  mois  est  actionnee  par  un  moteur  de  123  ehe- 
vaux  pour  la  chaine  a  godets,  un  de  50  pour  les 
ponipes,  trois  de  20  et  un  de  7,5  pour  les  autres  ma- 
nipulations. 

Les  tables  a  or  ont  une  surface  de  75  metres  car- 
res  environ ;  les  cribles  ont  2m  15  et  2m  35  de  largeur 
et  4™  90  de  longueur. 

Les  pulverisations  d'eau  dans  les  mines  de 
houille.  —  Le  bulletin  d'avril  du  North  of  England 
Institute  of  Mining  and  Mechanical  Engineers  public 
une  conference  faite  par  M.  J.  Ashworth  sur  la 
valeur  de  l'humidificalion  de  Fair,  dans  les  lion i  1- 
leres,  en  vue  d'abattre  la  poussiere,  cause  d'un  plus 
grand  nombrc  d'e\plosions  que  le  grisou,  cepen- 
dant beaucoup  plus  redoute. 

L'auteur  recherche  quel  doit  etre  Fetat  hygro- 
metrique  de  Fair  pour  quele  tirage  des  mines  avec 
une  poudre  donnee  soit  sans  danger,  et  les  moyens 
d'obtenir  cette  humidite  par  pulverisation  d'eau ;  de 
meme,  entre  quelles  limites  doivent  etre  comprises 
les  proportions  de  poussiere  de  charbon  et  d'air 
pour  que  le  melange  soit  expl'osff. 

II  termine  en  montrant  que  les  avantages  tres 
discutes  de  la  pulverisation  sont  accompagnes  d'in- 
convenients  indubitebles  :  Pincertitude  d'eviter 
toute  explosion  d'une  facon  absolue,  par  consequent 
une  securite  trompeuse,  Foppre-sion  el  le  malaise 
line  produit  une  atmosphere  trop  humide,  surtout 
quand  la  temperature  est  deja  un  pen  61evee, 
la  diminution  de  la  capacite  de  travail  des  mineurs 
ijui  en  est  la  consequence,  la  plus  facile  propa- 
gation de  Fanemie  des  mineurs  (')  car  Fhumidite 
facilite  le  developpement  et  la  conservation  de  la 
larve  du  ver  ankylostome,  cause  de  la  maladie. 

S6paration  magnetique  de  la  blende  et  de  la 
marcassite.  —  Les  fondeurs  de  zinc  des  Ktats-Unis 
exigent  pour  les  concentrates  de  zinc  une  purele 
assez  grande  :  moins  de  3  %  de  fer,  et  de  1  %  de 
plomb. 

Ces  resultats  peuvent  6tre  assez  facilement  obte- 
nus par  simple  enrichissement  nu'canique  quand  la 
blende  reuferine  tres  peu  de  monosulfure  de  fer. 
Fe  S,  avec  lequel  elle  est  isomorphe  et  [nand  lc 
bisulfure,  FeS2,  ou  marcassite,  n'est  pas  intimement 
melange  avec  elle.  II  n'en  est  plus  de  meme  dans  le 
cas  contraire,  beaucoup  pin--  frequent,  ce  qui  oblige 
a  delaisser  des  quantites  considerables  dc  minerals 
cependant  tres  riches  en  zinc. 

A  la  suite  d'essais  industriels  qu'ils  ont  entrepris 
en  vue  de  reehercher  leur  utilisation.  MM.  H.  <>. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XX W,  n0  19.  p.  307. 
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Hoi  man  ei  H.  L.  Norton  montrent. dans  le  numero  2 
de  mars  du  Hi-Month!;/  Bulletin  of  tin-  American 
Institute  of  Mining  Engineers,  que  cette  separation 
pent  etre  obtenue  assez  facilement.  Les  operations 
consistent  en  tin  broyage.  un  grillage  pendant  cinq 
a  dix  minutes  a  une  temperature  lie  depassant  pas 
GOO  degres,  et  une  separation  magnetique  au  moyen 
de  deux  aimants  a  doubles  pules  de  forces  diffe- 
rentes  agissant  successivement. 

Reglement  anglais  sur  l'emploi  de  Felectri- 
cit6  dans  les  mines  de  houille.  —  Le  British  Home 
Office  vient  de  publier  la  nouvelle  reglementation 
sur  l'emploi  ile  Felectricite  dans  les  mines  de  houille, 
apres  cnlente  entre  le  Gouvernement  et  la  Alining 
Association  of  Great  Britain.  La  teneur  de  ces 
reglementsest  don  nee  pari' Engineering  and  Mining, 
du  23  mars. 

Les  reglements  sont  precedes  d'une  serie  de  defi- 
nitions, puis  sont  exposes  sous  les  titres  de  chapitres 
suivants  :  dispositions  generales,  stations  centrales 
et  chambres  de  machines,  cables,  commutateurs, 
plumbs  fusibles  et  disjoneleurs,  moteurs,  locomo- 
tives eleclriques,  eclairage  electrique,  tirage  des 
mines,  appareils  de  communication  (telephone  et 
telegraphe  ,  rallumage  electrique  des  lam  pes  de 
surete. 

Les  minerais  de  tantale.  —  L'apparition  de  la 
lampe  a  filament  de  tantale  (')  a  attire^  l'attention 
sur  les  gisements  de  ce  metal.  M.  David  T.  Day  en 
indique,  dans  VEleclrical  World,  du  l"  avril,  les 
principaux  minerais,  leur  teneur  en  tantale,  et  la 
position  de  leurs  gisements. 

Ces  minerais  sont  : 

La  halchettolite  (tantaloniobate  d'uranium  i ; 
I  a  mierolite  (pjrotantalate  de  calcium) ; 
La  fergusonite  meta  niobate  et  tantalate  d'yttrium); 
La  co/umLite  (niobatc  et  tantalate  de  fer  et  de 
manganesei ; 
La  tapiolite  (tantalate  et  niobate  de  fer) ; 
La  samarokite  ; 

Vhielmite  stanno-tantalate  d'yttrium,  de  fer,  de 
manganese  et  de  calcium) ; 

La  polgmignite  i  niobate  et  titanate  des  metaux  du 
groupr  du  cerium)  ; 

La  polycrase  (niobate  et  titanate  d'yttrium,  er- 
bium, etc.). 

L'importance  des  gisements  deja  connus  permet 
de  compter  sur  un  approvisionnement  suffisant 
pouT  satisfaire  a  la  construction  des  lampes. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

L'emploi  de  l'energie  electrique  dans  les  ins- 
tallations frigorifiques.  —  Dans  VEkctrkai  World, 
do  1  1  avril,  M.  J.  C.  Chamberlain  fait  ressortir 
l'interet  que  presente,  pour  les  stations  centrales, 
la  clientele  d'installations  frigorifiques.  Elle  repre- 
sente.  en  effet,  une  charge  d'ete  et  une  charge  de 
jour,  a  peu  pres  continue,  et  ayant,  en  tout  cas,  ses 
maxima  au  moment  de  faible  debit  des  usines. 
Cette  charge  diminue  lorsque  la  demande  de 
lumiere  augmente,  et  elle  peut  toujours  6tre  inter- 
rompue  pendant  la  pointede  la  courbe  journaliere. 

Pour  assurer  un  service  satisfaisant,  Fautoma- 
ticite  est  neressaire.  L'auteur  decrit  un  systeme 
dans  lequel  le  moteur  est  deniarre  on  arrete  auto- 
matiquement  suivant  que  la  temperature  s'eleve  ou 
s'abaisse;  le  debit  d'ammoniaque  est  regie  autoina- 
tiquement  suivant  la  pressiou  dans  le  serpentin  die 
detente ;  le  debit  d'eau  de  circulation  du  conden- 
seor  et  du  compresseur  est  regie  automatiquement 
d'apres  la  temperature  ou  la  pression  du  conden- 
seur;  enfin,  le  moteur  est  arrete  en  cas  de  pression 
excessive  dans  le  condenseur. 

L'auteur  cite  un  essai  de  600  heures,  pendant 
lequel  la  machine  s'est  arretee  environ  1500  fois, 
et  ou  la  temperature  a  etc"  maintenue  a  1  degre 
pres. 

Avec  le  courant  a  0  fr.  25  le  kilowatt-heurc,  on 
peut  deja  obtenir  une  economie  sur  le  prix  de  la 
refrigeration  par  la  glace,  avec  les  avantages  de 
commodite  et  de  proprete. 

Viscosimetre  industriel.  —  Dans  le  numero 
d'avril  du  Bulletin  de  I Association  des  chimistes  de 
sucrerie  et  de  dislilterie,  M.  A.  Demichel  donne  la 
theorie  et  le  mode  d'emploi  d'un  nouveau]  viscosi  - 
metre  qu'il  a  imagine  et  qui  est  base  sur  la  mesure 
de  la  vitesse  que  prend  Fecoulement  d'un  liquide 
par  des  tubes  capillaires;  la  methode  est  celle 


\i  Voir  le  Genit  Ciuil,  I.  XLVI,  n»  \i,  p.  >ii. 


de  Poiseuille.  La  Constance  de  la  vitesse,  dans  cet 
appareil,  est  obtenue  presque  immediatement ; 
de  ce  que  le  raouvement  est  uniforme,  on  conclut 
que  la  force  qui  produit  la  chute  estegalea  la  resis- 
tance opposee  par  le  liquide. 

La  theorie,  donnee  comme  imparfaite  par  l'au- 
teur lui-meme,  justifie  cependant  l'emploi  de  cet 
instrument  qui  a  et6  construit  surtout  pour  l'usage 
des  chimistes  de  sucrerie  charges  de  determiner  la 
viscosity  des  sirops,  et  en  vue  dedonner  rapidement 
des  resultats  comparables  et  precis  pour  des  liquides 
de  compositions  analogues. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Effets  de  la  dilatation  dans  les  viaducs  et  bar- 
rages en  magonnerie.  —  On  sait  que  la  dilatation 
des  maconneries  n'est  pas  negligeable,  et  donne  sou- 
vent  lieu  a  des  fissures  peu  apparentes,  comme  l'ont 
mis  d'abord  en  evidence  les  recherches  de  M.  Bou- 
niceau,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees. 

E)e  nouvelles  observations  sur  ce  sujet  funt  l'objet 
d'un  memoirede  M.  Bouffet,  Inspecteur  general  des 
Ponts  et  Chaussees, dans  les  Annates  des  Ponts  et  Chaus- 
sees (1"  trimestre  de  1905).  Ces  observations  ont  £te 
faites  sur  des  viaducs  de  la  ligne  de  Quillan  a  Rive- 
saltes  (Aude);  on  a  releve  a  plusieurs  reprises,  au 
moyen  d'inslruments  precis,  les  dimensions  des  fis- 
sures qui  ne  semblaient  pouvoir  etre  attributes  qu'a 
la  dilatation.  Ces  releves,  joints  a  ceux  des  tempe- 
ratures, ont  fait  ressortir,  par  leur  concordance,  la 
justesse  de  cette  hypolhese;  on  a  merae  pu  en  con- 
clure  que,  comme  1'avait  trouve  M.  Bouniceau  par 
des  experiences  de  laboratoire,  le  coefficient  de  la 
dilatation  du  granit  atteint  8  X  10—°. 

M.  Bouffet  note  les  caractexistiques  des  fissures  de 
dilatation,  qui  permettent  de  lesdistinguerdecelles 
dues  a  des  tassements,  et,  signalant  les  effets  facheux 
de  ces  fissures  dans  les  viaducs  a  tympans  evides  par 
voutes  transversales,  indique  un  moyen  d'y  re- 
medies 

11  termine  en  etudiant  les  consequences,  plusim- 
portantes  encore,  que  peuvent  avoir  ces  fissures  dans 
un  mur  de  barrage-reservoir,  et  en  attirant  l'atten- 
tion sur  l'utilite,  a  ce  point  de  vue,  de  construire 
des  barrages  cintres  en  plan,  et  proteges  par  des 
remblais  qui  pourraient  empecher  1'eau  de  s'infil- 
trer  dans  les  fissures;  le  pen  d'eau  qui  aurait  tra- 
verse le  remblai  serait  recueilli  par  un  drainage. 

Oscillations  des  tours  de  phares.  —  M.  Ribiere, 
Ingenieur  en  chef  du  Service  des  Phares  et  Balises, 
a  institue  pour  la  premiere  fois,  dans  les  principaux 
phares  de  France,  une  seYie  de  mesures  precises  et 
comparables  des  oscillations  des  tours  sous  Paction 
du  vent,  oscillations  qui  ont  une  amplitude  sen- 
sible. 

Les  resultats  qu'ont  donnes  ces  mesures  sont  reu- 
nis  dans  les  Annates  des  Ponts  et  Chaussees  (1"  tri- 
mestre de  1905,1.  Les  appareils  employes  sontconsti- 
tues  par:  une  glace  fixe  et  son  support  a  vis  calantes; 
un  curseur,  qui  se  deplaee  horizontalement  au-des- 
sus  de  cette  glace  (a  la  vitesse  de  0m  002  par  seconde) 
sous  Paction  d'un  mouvement  d'horlogerie ;  une 
glace  mobile,  posee  sur  la  glace  fixe  par  Finterme- 
diaire  de  billes  d'acier. 

Le  curseur  porte  un  style  dont  la  trace  s'inscril 
sur  le  noir  de  fumee  depose  sur  la  glacemobile. 

L'appareil  6tant  place  au  sommet  du  phare,  le 
support  se  trouve  entraine  par  les  oscillations  de  la 
tour,  tandis  que  la  glace  superieure  reste  immobile, 
en  vertu  de  son  inertie  (a  condition  que  Phorizonta- 
liite  du  support  ne  soit  pas  detruitei,  de  sorte  que  le 
style  y  inscrit  les  oscillations  du  support  et,  par 
suite,  du  sommet  du  phare. 

Des  diagrammes  reproduits  par  M.  Ribiere,  qui 
proviennent  des  phares  de  la  Coubre,  de  Planier,  de 
Pile  Vierge,  de  Barfleur,  etc.,  construits  en  macon- 
nerie  de  diverses  natures  et  qualiles,  il  ressort  que 
les  oscillations  sont  generalement  irregulieres  et  de 
faible  amplitude  :  4  millimetres  tout  au  plus,  avec 
des  periodes  inferieures  a  une  seconde. 

La  comparaison  de  ces  diagrammes  permet,  en 
outre,  de  constater  d'une  facon  plus  precise  Finfe- 
riurite  relative  decertaines  tours,  par  exeonple  celles 
de  la  Canche  et  de  Calais. 

Mesure  de  la  resistance  des  pieces  metalliques 
soumises  a  un  tres  grand  nombre  d'efforts  alter- 
natifs.  —  On  sait  que  les  barres  de  fer  ou  d'acier 
forge,  soumises  a  des  efforts  variant  d'une  facon 
periodique,  finissent  par  se  rompre  pour  des  efforts 
bien  in'ferietrrs  a  ceux  qui  correspondent  au  coeffi- 
cient de   rupture  statique.   Le  fait  se  produit 


notamment  pour  les  essieux  desvoituresdechemins 
de  fer,  auquel  cas  les  fractures  sont  generalement 
dans  un  plan  perpendiculaire  a  la  direction  de 
l'essieu.  Wohler  a  donne  le  nom  de  fatigue  a  cette 
deterioration  lente  et  progressive  des  qualites  du 
metal,  bien  que  les  fragments,  essayes  apres  rupture 
par  les  methodes  ordinaires,  ne  montrent  aucune 
diminution  dans  la  resistance  et  la  ductilite. 

De  nouvelles  experiences  sur  cette  question  ont 
ete  faites  par  MM.  A.  Inokouti  et  F.  Tanaka  en  vue 
de  determiner  les  coefficients  de  securite  qu'il 
convient  d'appliquer  aux  pieces  soumises  a  de  sem- 
blables  efforts.  Elles  sont  rapportees  dans  le  numero 
de  janvier  1905  du  Journal  de  VEcole  a"Ingenieurs 
de  VUniversite  Imperiale  de  Tokio,  qui  est  public,  en 
anglais,  par  les  soins  de  cette  university. 

La  methode  consiste  a  prendre  la  piece  en  essai 
par  une  de  ses  extremites  dans  une  machoire  qui 
lui  donne  un  mouvement  de  rotation  continu  et 
plus  ou  moins  rapide.  A  l'autre  extremite  est 
suspendu  un  poids  d'intensite  variable.  Dans  ces 
conditions,  les  fibres  sont  alternativement  et  regu- 
lierement  tendues  et  comprimees  ;  on  determine 
comment  varie  la  Heche  en  fonction  du  temps  pour 
des  valeurs  determinees  du  poids  et  de  la  vitesse 
de  rotation  ainsi  que  Pinstant  de  la  rupture  et 
la  grandeur  de  I'effort  correspondant. 

Determination  de  la  limite  d'elasticite.  dans 
les  me-taux.  —  M.  C.  Bach,  apres  avoir  rappele 
les  definitions  de  la  limite  sup6rieure  et  de  la 
limite  inferieure  d'elasticite  dans  un  metal,  rend 
compte,  dans  la  Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Ing., 
du  15  avril,  d'une  serie  d'essais  de  traction  sur 
des  eprouvettes  rondes,  rectangulaires,  ou  a  sec- 
tion en  double  T,  qui  montrent  la  correlation 
entre  la  limite  d'elasticite  et  la  forme  de  la 
section  de  Peprouvette.  Les  diagrammes  a  grande 
echelle  et  les  chiffres  des  mesures  sont  reproduits 
entierement  et  permettent  d'etudier  ce  point  spe- 
cial. 

SCIENCES 

Lentilles  bifocales.  —  La  myopie  ou  Phyperme- 
tropie  peut  se  rencontrer,  dans  un  meme  ceil,  avec 
l'astigmatisme,  d'ou  l'utilite  des  lunettes  a  lentilles 
bifocales,  formees  d'une  lentille  cylindrique  accolee 
a  une  lentille  spherique,  Pune  ou  l'autre  partie 
etant  utilisee  suivant  la  position  des  yeux.  D'autres 
cas  necessitent  des  lentilles  spheriques  a  double 
foyer. 

Ces  combinaisons  de  lentilles  bifocales,  qui  remori- 
tent  a  1777  (Franklin),  ont  regu  diverses  formes. 
Primitivement,  on  a  employe  deux  demi-lentilles 
accolees  par  un  diametre.  Schnaitman  (1836),  Secre- 
tan  (1865),  Morck  (1888),  Borsch  (1897  et  1898)  ont 
imagine  diverses  autres  dispositions,  dans lesquelles 
la  ligne  de  jonction  des  deux  systemes  reste  plus 
ou  moins  visible. 

Dans  le  Journal  of  the  Franklin  Institute,  d'avril, 
M.J.  L.  Borsch  decrit  un  modede  construction  par 
lequel  il  rend  completement  invisible  cette  jonction  ; 
on  fait  une  cavite  dans  un  verre  ordinaire  d'indice 
1,53  et  on  y  place  un  morceau  de  verre  d'indice  plus 
eleve.  L'ensemble  est  place  dans  une  moufle  elec- 
trique, et  chauffe  jusqu'a  obtenir  la  soudure.  On 
travaille  ensuite  la  lentille  comme  a  I'ordinaire,  la 
difference  des  foyers  etant  obtenue  par  la  difference 
des  indices,  le  rayon  de  courbure  restant  uniforme. 

Les  laboratoires  scientifiques  dans  FAmerique 
du  Nord.  —  Apres  avoir  visite  un  grand  nombre 
de  laboratoires  scientifiques  de  FAmerique  du 
Nord,  M.  Gramberg  publie,  dans  la  Zeits.  des  Ver. 
deutsch.  Ing.,  du  22  avril,  les  remarques  generales 
qu'il  a  faites  dans  ce  voyage,  en  passant  successi- 
vement en  revue  les  laboratoires  universitaires  et 
iudustriels  les  plus  importants. 

11  cite,  dans  la  premiere  categorie,  ceux  de  :  Flns- 
titut  technologique  de  Boston  ;  FUniversite  Cornell, 
a  Ithaca  (N.-Y.) ;  FUniversite  Purdue,  a  Lafayette 
'Indiana);  le  college  Mc  Gill,  a  Montreal;  FLlni- 
versite  Columbia,  a  New- York;  FUniversite  de  Phi- 
ladelphie  et  celle  de  Bethlehem  i  Pennsylvaniei  : 
l'Institut  technologique  de  Troy  (N.-Y.) ;  enfin,  le 
laboratoire  Carnegie,  a  l'Institut  Stevens,  d'Ho- 
boken  (New-Jersey),  de  creation  reeente  et  remar- 
quablement  amenage. 

Dans  certains  de  ces  laboratoires,  on  poursuit  des 
essais  de  longue  duree  qui  constituent  un  travail 
fastidieux,  mais  utile  par  suite  des  resultats  que 
Fon  obtient  ainsi  a  force  de  repeter  les  mesures,  et 
qui  sont  ensuite  publies.  11  est  evident  que  des  re- 
cherches prolongees  de  ce  genre  ne  peuvent  guere 
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etre  entreprises  que  dans  un  laboratoire  scienti- 
fique,  ou  les  machines  et  les  etudiants  sont  cons- 
tamment  disponibles. 

Ailleurs,  on  envisage  plutot  Finteret  de  Fetu- 
diant,  qui  est  de  passer  en  revue  toutes  les  bran- 
ches de  la  science  sans  s'attarder  a  mesurer 
indefiniment  des  temperatures  et  des  pressions ; 
les  experiences  ne  sont  pas  poussees  a  fond,  on  se 
borne  la  plupart  du  temps  a  en  montrer  le  prin- 
cipe.  Mais  on  multiplie  le  nombre  des  machines, 
dont  la  puissance  est  alors  reduite,  de  facon  que 
chaeun  puisse  y  travailler  et  s'instruire  en  quelque 
sorte  individuelleinent. 

M.  Gram  berg  cite  encore,  comme  laboratoires  in- 
dustriels,  ceux  de  la  Westinghouse  C°,  de  Pittsburg 
et  d'Holyoke,  qui  s'occupent  partieulierement  des 
essais  de  materiaux.  Ce  dernier  est  specialise  dans 
les  essais  de  turbines  hydrauliques  ;  il  dispose 
d'une  chute  de  18  metres  partagee  en  plusieurs  de- 
gres. Le  laboratoire  d'hydraulique  de  PUniversite 
Cornell,  remarquablement  installe,  dispose  aussi 
d'une  chute  de20  metres, et  d'un  canal  de  jaugeage. 

En  terminnnt,  l'auteur  decrit  sommairement  les 
dispositions  habituellement  employees  aux  Etats- 
Unis  pour  les  essais  au  frein  et  a  Findicateur,  pour 
les  mesures  calorimetriques,  les  essais  de  mate- 
riaux, la  verification  des  injecteurs,  le  rendement 
des  courroies,  etc. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Murs  de  quais  construits  a  Nice  et  a  Cannes. 

—  La  construction  de  nouveaux  murs  de  quai  exe- 
cutes simultanement  (de  1893  a  1902)  dans  les  ports 
de  Nice  et  de  Cannes,  par  deux  procedes  differenls, 
mais  par  le  n;eme  entrepreneur  et  dans  des  condi- 
tions tout  a  fait  analogues,  permet,  entre  ces  pro- 
cedes,  de  faire  une  comparaison  utile  dont  les  ele- 
ments sont  reunis  dans  une  elude  de  M.  Bocrgou- 
gnon  (Annales  des  Ponts  ct  Chaussees,  1"  trimestre 
de  1905). 

Le  mur  de  Cannes  est  en  blocs  artificiels,  et  repose 
sur  un  lit  d'enrochements;  celui  de  Nice  (quai  des 
cereales)  repose  sur  un  massif  de  beton  appuye  sur 
des  pieux.  Toutefois,  un  autre  mur,  au  quai  des 
charbons,  est  fonde  directcment  sur  le  rocher.  Tous 
ces  murs  ont  6  metres  de  tirant  d'eau  a  leurpied. 

A  Nice,  les  travaux  a  Fair  comprime  ont  ete  exe- 
cutes au  moyen  d'un  caisson-cloche  suspendu  a  une 
charpente  que  portent  deux  chalands. 

Pour  le  quai  aux  charbons,  des  derochements 
impoiiants  ont  du  etre  prealablement  effeetues  avec 
ce  meme  caisson,  dans  des  conditions  onereuses. 

Au  quai  des  cereales,  on  a  battu  dans  la  vase  des 
pieux  de  10  metres,  espac^s  de  25  centimetres,  et 
dont  la  tete,  reeepee  a  la  cote  —  7  metres,  est  noyee 
dans  un  massif  de  beton  de  lm50  de  hauteur. 

Les  murs  proprement  dits  ont  6te  construits  par 
massifs  de  11  metres  de  longueur,  sur  3m50  de 
hauteur  pour  le  premier  et  lm  50  pour  les  deux 
superieurs.  Les  intervalles  de  0m60  qui  lesseparent 
ont  ete  remplis,  soit  de  maconnerie,  soit  de  beton 
de  chaux  bydraulique,  soit  meme  laiss6s  vides  et 
aveugles  par  les  enroehements  qui  forment  remblai 
derriere  le  mur 

Le  metre  cube  de  magonnerie  a  Fair  comprint  a 
ete  paye  27  francs. 

A  Cannes,  les  blocs  artificiels,  mis  en  place  par 
le3  procedes  habituels,  ont  6te  disposes  en  quatre 
assises  ou  les  joints  ne  sont  deeoupes  qu'entre  la 
deuxieme  et  la  troisieme;  ce  systeme  permet  les 
tassements  locaux  tout  en  conservant  entre  les  blocs 
une  certaine  solidarite.  De  meme  qu'a  Nice,  un  im- 
portant talus  d'enrochements  place  derriere  le  mur 
\  ient  atlenucr  la  poussee  des  terres.  Le  metre  cube 
de  blocs  artificiels  a  et6  paye  18  fr.  75,  y  com- 
pris  la  chaux  bydraulique  (4  francs  environ). 

L'auteur  en  conclut  que,  dans  les  circonstances 
ou  Fon  se  trouvait  de  part  et  d'autre,  a  stabilite 
egale  les  deux  genres  de  murs  coutent  le  meme  prix. 
Si  les  materiaux  sont  plus  chers,  Fair  comprime 
devient  la  solution  la  plus  economique,  sans  compter 
les  avantages  de  moindre  encombrement  et  dc  sur- 
veillance  plus  facile  qu'il  presente. 

Construction  de  voutes  biaises  en  maconnerie 
de  moellons,  avec  emploi  de  joints  sees.  —  Pour 
le  passage,  au-dessusde  la  ligne  du  P.-L.-M.  (de  Mar- 
seille a  Nice),  de  la  nouvelle  route,  dite  Corniche  de 
FEsterel,  qui  relic  Krejus  (Var)  a  Cannes  (Alpes-Ma- 
ritimes),  il  a  6i&  necessaire  de  construire,  en  1902, 
deux  ponts  biais  dc  13  metres  d'ouvcrturc  a  section 
droite  en  arc  de  cercle,  dont  M.  Therel,  Ingenieur 


des  Ponts  et  Chaussees,  decrit  les  dispositions  dans 
les  Annales  des  Ponts  ct  Chaussees  (ler  trimestre  de 
1905). 

En  raison  du  jeu  necessaire  entre  toutes  les  pieces 
du  cintre  et  le  gabarit  des  trains,  ce  cintre  a  ete 
construit  avec  un  retroussement  considerable,  qui 
lui  donnait  une  grande  elasticity,  et  pouvait  ame- 
ner  des  ruptures  de  joints  dans  la  douelle,  au  droit 
des  montauls  du  cintre.  On  y  a  obvie  en  m6na- 
geant,  a  ces  endroits  speciaux  de  la  voute,  des  joinis 
sees  qui  ont  ete,  apres  achevement  et  mise  en  equi- 
libre  de  tout  I'ouvrage,  remplis  de  mortier  de  ciment. 

M.  The>el  signaie  egalement  d'autres  details  de 
construction  relatifs  a  Pexecution  des  rouleaux  suc- 
cessifs,  a  la  liaison  entre  les  bandeaux  etla  douelle, 
au  moyen  de  feuillards  noyes  dans  le  ciment  des 
joints,  a  la  manoeuvre  des  boites  a  sable  pour  le  de- 
cintrement,  etc. 

Les  depenses,  pour  chaeun  de  ces  ponts,  qui  sont 
peu  differents  Fun  dc  Fautre,  se  sont  elevees  respec- 
tivement  a  759  francs  et  914  francs  par  metre  cou- 
rant  d'ouverlure,  a  113  francs  et  137  francs  par 
metre  carrc  de  surface  couverte. 

Reparation  du  pont  Maximilien,  a  Munich.  — 

Le  Genie  Civil  a  preeedemment  signaie  (')  Faccident 
survenu  au  pont  Maximilien,  construit  en  macon- 
nerie avec  des  rotules  qui,  elablies  avec  un  profil 
mal  choisi,  ont  subi  au  mois  de  juin  dernier  un 
glissement  provoquant  la  chute  des  arcs  et  des  por- 
tions de  tympans  deja  construiles  sur  une  hauteur 
de  40  centimetres  environ. 

Le  relevement  de  ces  voutes,  d'une  portee  de 
45  metres,  a  necessite  un  cchafaudage  et  une  batte- 
rie  de  \erins  dont  M.  Morscii  donne  la  description 
dans  la  Schweiz.  Dauzeit.,  du  13  mai. 

Une  fois  le  cintre  en  bois  construit  et  cale  sur 
Finlrados  au  moyen  des  verins,  on  a  pu  remplacer 
les  douelles  et  les  parties  de  maconneries  a  varices  ; 
en  m6me  temps,  on  a  enlev6  un  certain  nombre  de 
douelles,  de  distance  en  distance,  depuis  les  reins 
jusqu'a  la  clef,  de  facon  a  diviser  la  voute  en  Iron- 
cons  independanls,  pour  la  facilite  du  relevement. 

Les  leviers  de  tous  les  verins  d'une  meme  file 
elaient  couples  ensemble  et  tires  par  un  treuil,  de 
sorte  que  les  mouvements  etaient  egaux  d'un  bout  a 
Fautre  du  cintre. 

II  y  avait  douze  files  de  verins  reparties  sur  la 
largeur  de  la  voute.  Des  index  donnaient,  a  cliaque 
instant,  en  un  grand  nombre  de  points,  le  deface- 
ment de  la  maconnerie,  et  Fon  verifiait  ainsi  la 
regularite  du  relevement.  L'elasticite  des  bois  per- 
mit de  donner  a  chaque  partie  du  cintre  la  position 
definitive  qui  convenait,  en  agissant  un  peu  plus 
sur  certains  verins;  les  parties  enlevees  de  la  voute 
furent  alors  reconstruites  avec  soin. 

Toute  trace  de  Faccident  a  done  actuellement  dis- 
paru. 

L'etat  d'avancement  du  tunnel  du  Simplon.  — 

Le  tableau  suivant  resume,  d'apres  le  compte  rendu 
des  travaux  du  Simplon,  arrete  a  la  date  du  31  mars 
dernier,  que  publie  la  Schweiz.  Bauzeit.,  du  20  mai, 
les  donnees  les  plus  importantes  permettant  d'ap- 
precier  les  progres  realises  depuis  la  rencontre  des 
deux  galeries  d'avancement  (2). 

Longueur  tolale  du  tunnel  (mesuree  suivant  la  galerie  de 

base  n°  1)  metres.  -19  729 

Galerie  de  faile   —  18  97b 

Galerie  n°  2   —  19  398 

Abatage  en  grand   —  18  899 

Cube  des  deblais  metres  cubes.  917  522 

Revetement :  longueur  metres.  18  773 

—         cube  metres  cubes.  218  6  Vj 

L'avancement  des  travaux  de  maconnerie  se 
decompose  ainsi  :  du  cote  nord  (Brigue),  10119  me- 
tres de  piedroits  et  voute;  1150  metres  de  radier; 
du  c6tc  sud  (Iselle),  8675  metres  de  piedroits; 
8640  metres  de  voute  et  1  700  metres  de  radier. 

L'effectif  des  ouvriers,  de  janvier  a  mars,  etait  en 
moyennede  1  700  dans  le  tunnel  et  625  au  jour. 

La  temperature  de  la  roche  n'a  pas  depass^ 
38  degres  du  c6te  nord,  a  9  572  metres  de  l'entree, 
et  34  degres  du  cote  sud,  k  90C0  metres  de  l'entree. 

Le  ventilateur  du  cote  nord  envoyait  Fair  dans  la 
galerie  n°  2;  la  galerie  principale  le  recevait  par 
une  traverse  situee  au  kilometre  10,104.  La  tempe- 
rature, de  1  degre  au  ventilateur,  atteignait  28  de- 


(1)  Voir  1c  Ginie  Civil,  t.  XLV,  n°  25,  p.  *24. 

(2)  Le  Genie  Civil  a  publie,  au  moment  decelle  rencontre, 
un  plan  d'ensemble  monlrant  la  position  des  dilTerenls 
Chaotiers  et  la  situation  relative  des  galeries  d'avancement 
(t.  XLVI,  n»  20,  p.  324). 


gres  en  ce  point.  Dans  la  deuxieme  quinzaine  de 
mars,  le  1  raj e t  de  Fair  a  ete  inverse.  Le  rafraichis- 
scment  etait  oblenu  par  de  nombreux  appareils  a 
pulverisation  d'eau. 

Du  cote  sud,  deux  ventilateurs  couples  ensemble 
soufllaient  aussi  dans  la  galerie  n°  2,  et  la  traverse 
du  kilometre  9,150  amenait  Fair  a  la  galerie  n°  1  ; 
sa  temperature  t§tait  de  27  degres.  Une  installation 
fut  amenagee,  a  la  fin  de  mars,  pour  amener  en  ce 
point  les  eaux  des  sources  froides  renconlrecs  au 
kilometre  4,400,  et  les  employer  a  rafrat'e'hir  Fair; 
leur  temperature  passait  de  12  degres  a  17- 5  dans 
ce  trajet. 

L'influence  de  la  courbure  en  plan  des  barra- 
ges en  maconnerie.  —  Le  Zentralbl. der  Bauverw., 
du  26  avril,  publie  un  article  ou  M.  Mattehn,  Ins- 
pecteur  des  travaux  hydrauliques  a  Berlin,  reiiime 
une  serie  d'etudes  parues  dans  les  comptes  rendus 
de  la  Society  des  Ingenieurs  americains  au  sujet  de 
Finteret  que  presente  la  courbure  en  plan  des  bar- 
rages-reservoirs. II  en  extrait  quelques  exemples 
de  barrages  americains  ainsi  construits,  eten  repro- 
duit  des  vues  et  des  coupes  verticales. 

L'undes  plus  curieux  est  celui  de  Six  Mile  Creek, 
qui  barre  une  etroite  gorge  de  30  metres  de  largeur, 
a  parois  verticales,  pour  Falimentation  en  eau  de  la 
ville  d'lthaca  (New-Yorkl-.  11  est  construit  en  beton 
avec  des  parements  en  briques  solidarises  avec  la 
masse  de  Fouvrage  par  des  tirants  et  des  treillis  en 
fer. 

La  coupe  transversale  par  le  milieu,  dont  le  Genie 
Civil  a  preeedemment  donne  le  schema  ('),  est  tres 
particuliere  et  presente  un  deversoir  superieur  en 
porte  a  faux. 

Emploi  d'arbres  flottantspourlaregularisation 
d'un  cours  d'eau.  —  M.  Weber,  Ingenieur  a  Pettau 
(Styrie)  decrit  dans  l'Oes/e;v.  Wochens.,  du  29  avril, 
un  travail  de  regularisation  de-la  Drave,  atllucnt  de 
la  rive  droite  du  Danube,  poursuivi  au  moyen  d'ar- 
bres llottants. 

Pour  provoquer  la  modification  du  lit  de  la 
riviere,  a  Fendroit  en  question,  situe  sur  le  t*  ri-i - 
toire  de  la  commune  de  Lank,  on  a  immerge  des 
blocs  de  beton  a  chaeun  desquels  etait  atlaehee  la 
base  d'un  sapin  coupe  sur  le  rivage  voisin.  On  avait 
d'abord  fixe  solidement  les  troncs  aux  blocs,  mais 
on  a  reconnu  ensuite  qu'il  valait  mieux  les  relier 
par  une  chaine  et  un  etrier  de  fagon  a  laisser  jouer 
le  tronc  suivant  la  direction  du  courant. 

L'auteur  indique  comment  on  meltait  en  place 
ces  arbres,  pourvus  de  leurs  branchages,  au  moyen 
de  bateaux  et  de  harpons,  et  reproduit  plusieurs 
profits  en  travers  qui  font  ressortirleschangements 
de  profondeur  du  lit  obtenus  ainsi.  On  a  immerge, 
Fannee  derniere,  quarante  arbres  qui  ont  coiite, 
mis  en  place,  50  francs  chaeun. 

Travaux  de  consolidation  d'un  pont  sur  laSal- 
zach  (Autriche).  —  La  ligne  de  Salzbourg  a  Frei- 
lassing,  qui  fait  suite  a  celle  de  Vienne  a  Salzbourg, 
franchit  la  Salzach  sur  un  pont  metallique  a  cinq 
travees,  de  28™  80  d'ouverture,  construit  sur  pilot i s 
en  1860.  Les  defectuosites  et  Finsuffisance  des  di- 
mensions de  sa  charpente  ont  amene,  en  1903,  a  le 
renforcer,  pour  y  etablir  le  service  sur  deux  voies. 
Les  piles  ont  ete  entaillees  suivant  Faxe  longitudinal 
du  pont,  pour  recevoir  deux  poutres  a  membrures 
paralleles,  juxtaposees,  et  supportant  parleurmem- 
brure  superieure  la  partie  mediane  des  poutrelles. 

Des  eontrefiches  reliant,  de  part  et  d'autre,  les 
membrures  inferieures  des  nouvelles  poutres  a  celles 
des  anciennes  poutres  principales,  entretoisent  Fen- 
semble  de  Fouvrage  ainsi  transforme. 

D'autre  part,  la  solidite  des  piles  a  ete  accrue,  en 
raison  des  affouillements  qui  devenaient  de  plus  en 
plus  profonds  dans  les  passes,  et  qui  menagaient  de 
disloquer  les  fondations  au-dessus  de  la  tfite  des 
pieux.  On  a  battu  de  nouveaux  pieux  autourdesan- 
ciens  massifs,  et  regularise  les  enroehements  qui  les 
protegent. 

Le  detail  de  ces  travaux,  avec  Findication  des  prix 
de  revient  dc  chaeun  d'eux,  se  trouve  dans  une  note 
dc  M.  Karl  Stoeckl,  publiee  par YOeslerr.  Wochens.. 
du  20  mai. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n»  17,  p.  28S. 
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Planche  V :  Machine  d'extraction  electrique  du  siege  II  de  Preussen,  des  mines  de  Harpen. 


MINES 

LES  MACHINES  D'EXTRACTION  ELECTS IQUES 

(Planche  V.  —  Suite  et  fin'.) 

VII.  Machine  d'extraction  des  mines  de  Lubtheen.  —  Gette  ma- 
chine a  ete  construite  par  la  Societe  Schuckert  pour  la  Societe  Franz, 
a  Lubtheen.  Bien  qu'elle  ne  t'onctionne  pas  actuellement,  elle  merite 
une  menlion  speciale  par  di verses  particularity  et  par  son  mode  de 


poulie  n'est  que  de  2m50,  en  vue  d'eviter  une  trop  faible  vitesse  de 
rotation  des  induits  et,  pour  obtenir  l'adherence  suffisante,  le  cable  plat, 
apres  l'avoir  contournee,  passe  sur  deux  autres  poulies  de  meme  dia- 
metre,  placees  en  contre-bas.  Ces  deux  poulies  de  guidage  (fig.  2) 
sont  uniquement  entrainees  par  l'adherence. 

La  figure  4  donne  le  schema  de  la  commande  de  la  machine,  au 
moyen  d'un  groupe  survolteur.  La  tension  a  obtenir  aux  bornes 
des  moteurs  d'extraction  M  est  reglee  par  la  variation  du  champ  d'une 
dynamo  A,  placee  dans  le  circuit  et  couplee  avec  une  autre  dynamo  B, 
ces  deux  mac'iines  ayant  meme  tension  que'celledu  reseau.  A  l'arret, 


Fig.  1.  —  Machine  d'extraction  electrique  du  siege  II  de  Preussen,  des  mines  de  Harpen  (Westphaue). 


commande,  tout  different  de  ceux  que  nous  venons  de  decrire.  Ses 
donnees  principales  sont  : 

Poids  utile  par  cordee  :  deux  bennes  de  700  kilogr.  chacune; 
Profondeur  du  puits  :  400  metres; 

Vitesse  :  15  metres  a  la  seconde,  correspondent  a  une  extraction  de  600 
tonnes  en  huit  heures. 

Les  figures  2  et  3  montrent  Installation  de  la  machine.  Les  deux 
moteurs,  a  courant  continu,  de  200  chevaux  chacun,  tournent  a  115 
tours  par  minute;  ils  sont  cales  sur  l'arbre  de  la  poulie  de  commande 
qui  est,  ici  encore,  une  poulie  Koepe.  Toutefois,  le  diametre  de  cette 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  4,  p.  49. 


A  est  en  opposition  avec  le  reseau  :  la  tension  aux  bornes  des  moteurs 
M  se  trouve  alors  nulle.  En  agissant  sur  le  rheostat  B,  on  fait  dimi- 
nuer  l'excitation  de  A  et,  par  suite,  sa  tension,  de  sorte  que  la  tension 
des  moteurs  croit  naturellement.  Une  fois  la  tension  de  A  complete- 
ment  annulee,  on  change  sa  polarite,  et  on  retablit  l'excitation,  de 
sorte  que  sa  tension  s'ajoutant  maintenant  a  celle  des  moteurs,  on  linit 
par  obtenir  celle  qui  correspond  a  la  vitesse  maximum  des  moteurs, 
double  de  celle  du  reseau. 

Le  niecanicien  commence  done  par  mettre  le  groupe  survolteur  en 
marche  une  fois  pour  toutes,  puis  il  manoeuvre  la  machine  d'extrac- 
tion a  l'aide  du  levier  du  rheostat  d'excitation  de  la  dynamo  A.  Un 
cran  d'arrSt  empeche  toute  manoeuvre  tant  que  le  frein  n'a  pas  ete 
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desserre.  Ce  systeme  permet  un  reglage  tres  complet,  un  demarrage 
suffisamment  rapide,  et  un  arret  facile  car,  en  diminuant  la  ten- 
sion a  l'aide  du  groupe  survolleur,  on  produit  un  freinage  electiique 
parfait. 

Si  Ton  Economise  ainsi  une  batterie  d'accumulateurs,  il  1'aut  toute- 
fois  remarquer  qu'en  cas  d'avarie  on  est  pris  au  depourvu ;  on  ne 
peut  pas  non  plus,  lors  de  la  descente  des  remblais,  recuperer  l'energie 
rendue  disponible. 

La  machine  est  completee  par  un  appareil  de  surety  de  Schliiter 
qui,  en  indiquant  sur  un  cadran  la  position  exacte  des  cages,  avertit  le 
mecanicien  de  l'arrivee  a  la  recette,  et  fait  fonctionner  automatique- 
ment  Finterrupteur  de  courant  et  le  frein. 

VIII.  Machine  des  charbonnages  de  Harpen  (puits  I  du  siege  II 
de  Preussen).  —  Cette  machine  (fig.  1,  du  texte,  et  fig.  1  a  3,  pi.  V), 


ouverts,  l'extremile  inferieure  des  electrodes  baigne  tout  juste.  Si,  au 
contraire,  les  clapets  viennent  a  etre  fermes,  le  liquide  monte  alors 
jusqu'a  un  niveau  qu'il  ne  peut  depasser,  la  solution  etant  rejetee  par 
un  trop-plcin  dans  un  reservoir  inferieur  oil  elle  se  refroidit  avant 
d'etre  reprise  par  la  pompe.  Au  niveau  maximum,  l'immersion  des 
toles  est  complete,  la  resistance  reduite  au  minimum,  et  le  moteur 
d'extraction  marche  a  pleine  vitesse. 

Le  commutateur  (fig.  3,  pi.  V)  permet  l'interversion  de  deux  phases 
pour  les  changements  de  marche. 

La  mise  en  marche  se  fait  par  un  levier  de  commande  qui  ferme  le 
circuit  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Une  coulisse  agit  sur  les  clapets 
du  rheostat  et  chaque  ouverture  des  clapets  correspond  a  une  vitesse 
de  la  machine.  Le  debit  de  la  pompe  etant  constant  et  regie,  le  meca- 
nicien est  mis  dans  l'impossibilite  de  causer  par  une  fausse  manoeuvre 
des  avaries  au  moteur. 


Fig.  2  et  3.  —  Elevations  de  la  machine  d'extraction  des  mines  de  Liibtheen. 


construite  par  l'Allgemeine  Elektricitats  Gesellschaft,  differe  totale- 
ment  des  precedentes  par  l'emploi  du  courant  triphase  a  2  000  volts 
et  50  periodes,  fourni  par  une  station  centrale  qui  comprend  trois 
alternateurs  de  530  kilowatts,  desservant,  outre  le  moteur  d'extraction, 
tous  les  services  accessoires  de  la  mine.  La  charge  utile  est  ici  de 
2  200  kilogr.,  la  profondeur  du  puits  700  metres,"  et  la  vitesse  maxi- 
mum prevue  16  metres  par  seconde  (5  metres  pour  la  translation  du 
personnel). 

Le  slalor  du  moteur  reeoit  le  courant  a  haute  tension  par  l'inter- 


Fic;.  4.  —  Schema  de  la  machine  d'extraction  electrique  de  Liibtheen 
avec  groupe  survolteur,  systeme  Schuckert. 


A,  B,  dynamos  auxiliaires  aceouplees  mecaniquemenl;  —  D,  inverseur  d'cxcitation  de  la 
dynamo  A;  —  E,  electro-aimant  do  freinage;  —  F,  disjoncleui';  —  G,  interrupteur  de 
surct<5;  —  M,  moteurs  d'extraclion  ;  —  II,  rheostat  d'cxcitation  de  A. 

mediaire  d'un  commutateur,  et  les  trois  phases  du  rotor  sont  reliees  a 
une  resistance  par  des  bagues  ct  des  balais  (fig.  3,  pi.  V).  La  charge 
restant  la  meme,  le  nombre  de  tours  est  en  raison  inverse  des  resis- 
tances intercaloes  dans  le  circuit  du  rotor.  Le  rheostat  employe  ici  est 
const ituc  par  trois  electrodes  isolees,  plongeant  dans  un  reservoir  ou 
se  trouve  une  solution  de  soude,  mise  en  circulation  par  une  petite 
pompe  centrifuge.  Le  reservoir  est  muni,  a  sa  parlie  inferieure,  de 
clapets  par  lesquels  s'ecoule  la  solution  et  tant  que  ces  clapets  sont 


En  cas  d'interruption  du  courant,  un  electro  degage  un  poids  qui 
fait  fonctionner  l'interrupteur  de  secours,  coupe  le  circuit  et  engage 
simultanement  le  frein  de  surete.  Celui-ci,  en  marche  normale,  est 
commande  par  une  pedale.  Enfin,  un  appareil  de  surete  empeche  toulc 
vitesse  superieure  au  maximum  prevu. 

Le  rotor  du  moteur  est  cale  sur  l'arbre  de  la  poulie,  qui  a  6  metres 
de  diametre.  Ici  encore,  on  a  employe  le  systeme  Koepe,  mais  avec 
cable  rond  de  45  millimetres  de  diametre,  pesant  Gks7  par  metre. 
Comme  le  montre  la  figure  1  (pi.  V),  les  organes  de  commande  sont 
tres  simples;  les  appareils  accessoires,  interrupteurs,  rheostat,  etc., 
sont  situes  au-dessous  du  poste  du  mecanicien. 

Le  systeme  a  courant  triphase  presente  un  reel  intereH  a  cause  de 
sa  grande  simplicite;  toutefois  il  convient  d'attendre  les  resullats  d'une 
longue  pratique.  II  est  certain  qu'ici  la  perle  d'energie  par  le  rheostat 
est  notable.  Aucun  regulateur,  ni  batterie-tampon,  ni  convertisseur, 
ni  volant  d'equilibre  n'existant,  il  en  resulte  que  lors  des  demarrages, 
la  consommation  est  considerable  et  risque  d'avoir  une  influence  sur 
la  tension  meme  du  reseau;  il  est  enfin  evident  qu'il  faut  avoir  a  la 
station  centrale  des  alternateurs  correspondant  au  maximum  d'elTort 
demande. 

IX.  Installation  du  puits  n°  2  des  mines  de  Ligny-lez-Aire  (Pas- 
de-Calais).  —  L'installation  des  mines  de  Ligny-lez-Aire,  construite 
pour  la  partie  electrique  par  la  Societe  Lahmeyer,  a  attire  1'attention 
de  tous  les  Ingenieurs  l'ete  dernier  a  l'Exposition  du  Nord  de  la 
France,  a  Arras  (J),  par  sa  machine  d'extraction  situee  sur  le  cheva- 
lement  m£me  du  puits  a  21  metres  de  hauteur,  comme  le  montrcnt 
les  figures  5  et  6.  Les  donnees  de  cette  machine  sont  les  suivantes  : 

Extraction  :  2  200  kilogr.  de  poids  utile  par  cordee,  soit,  pour  quarante-huit 
cordees  a  I'heure,  105  tonnes  de  charbon  ; 
Profondeur  prevue  :  400  metres. 

On  a  economise  ainsi  le  batiment  des  machines  avec  ses  fondations 
couleuses,  et  le  chevalement  n'est  pas  beaucoup  plus  lourd  (i"20  tonnes) 
qu'un  chevalement  ordinaire. 

II  comprend  quatre  poutres  maitrcsses  inclinees  dans  deux  plans, 
munies  a  leurs  bases  de  sabots  en  fonte  et  reunies  a  leurs  parlies  su- 
perieures  par  le  poutrage  du  plancher  principal  de  la  machine.  La 
base  du  chevalement  forme  un  carre  do  ',)  metres  de  c6t6,  dont  le 
centre  se  trouve  a  environ  25  centimetres  de  l'axedu  puits.  Les  sabots 
sont  anci'es  dans  une  forte  maconnerie  de  fondation.  Lesijuatre  piliers 
sont  constitues  par  des  caissons  en  treillis  a  dilTerentes  hauteurs,  et 


(t)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XLV,  n»  13,  p.  217. 
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sont  entretoises  pur  des  poutres  horizontales  et  des  croisillons.  Le 
tout  forme  une  charpente  d'une  tres  grande  rigidite. 

La  machine  est  du  systeme  Koepe.  Son  arbre,  qui  porte  la  poulie 
de  commande,  se 
trouve  a  21m50  au- 
dessus  de  la  pre- 
miere recelte,  elle- 
meme  installee  au 
niveau  du  sol.  La 
salle  de  la  machine  a 
Gm70  sur  8U,60:  un 
encorbellement  de 
2mG0  sur  3  metres 
forme  le  poste  du 
mecanicien  qui  a 
sous  la  main  tous  les 
leviers  des  appareils. 

A  4m20  en  contre- 
bas  de  ce  premier 
plancher  se  trouve 
(fig.  9)  un  deuxie- 
me  plancher  qui  re- 
coit  la  poulie  de 
renvoi  et  le  regula- 
teur  de  vitesse  avec 
sa  resistance.  La 
poulie  de  comman- 
de P,  de  meme  que 
celle  de  renvoi ,  a 
4  metres  de  dia- 
metre :  le  cable  rond 
de  35  millimetres 
est  en  acier.  La 
poulie  porte  deux 
rainures ,  l'une  au 
centre  pour  le  ser- 
vice courant,  1'autre 
sur  le  cote  pour  le 
montage  du  cable. 
La  distance  enlre 
les  axes  des  deux 
cages  est  de  lm10; 
elle  est  obtenue  par 
l'emploi  de  la  pou- 
lie de  renvoi  Q,  qui 
a,  en  outre,  l'avan- 
tage  d'augmenter 
omsiderablement 
l'adherence. 

Le  courant  continu  a  500  volts  est  tourni  par  une  station  centrale 
dont  le  moteur  developpe  300  chevaux;  les  deux  moteurs  M  de  la  ma- 
chine d'extraction  donnent  ensemble  une  puissance  totale  de  500  che- 
vaux et  sont  cales  sur  Farbre  en  porte  a  faux  de  chaqueoote  des  deux 


Fig.  5  et  6.  —  Elevation  et  vue  de  cote  du  chevalement  de  Ligny-lez-Aire 


Fig.  7.  —  Moteurs  d'extraction  et  poulie  principale  de  la  machine 
de  Ligny-lez-Aire. 

paliers  de  la  poulie  motrice  (fig.  1).  Le  nombre  de  tours  est  de  trente- 
huit  par  minute  pour  l'extraction  (correspondant  a  une  vitesse  du 
cable  de  8  metres  par  seconde)  et  moitie  moindre  pour  la  translation 


des  ouvriers;  enfin  on  a  prevu  la  vitesse  de  0m25  pour  la  visile  du 
cable. 

Au  demarrage,  les  moteurs  consomment  environ  510  chevaux;  du- 

rant  la  cordee,  la 
puissance  moyenne 
est  de  300  chevaux, 
puis  elle  tombe  a  0 
pendant  les  arrets. 
On  compense  ces 
ecarts  au  moyen 
d'un  groupe-tampon 
qui  permet  a  la  ge- 
neratrice  de  pro- 
duire  seulement  300 
chevaux  d'une  facon 
continue. 

Le  groupe-tampon 
comprend  d'abord 
une  dynamo  de  de- 
marrage A  (fig.  8 
etlO)  dont  la  tension 
est  la  meme  que 
celle  du  reseau, 
mais  en  sens  oppose, 
ce  qui  fait  que  les 
moteurs  F,  au  de- 
but, ont  une  tension 
nulle.  En  diminuant 
la  tension  de  la  dy- 
namo A,  on  met  la 
machine  d'extrac- 
tion en  marche,  puis 
on  ramene  le  voltage 
de  A  a  zero,  on 
change  le  sens  de 
l'excitation  et  sa  ten- 
sion vient  s'ajouter 
a  celle  des  moteurs 
F,  qui  marchent 
alors  a  une  tension 
supeYieure  a  celle  du 
reseau. 

La  dynamo  dc  de- 
marrage est  com- 
mandee  par  un  mo 
teur  P,  dit  tampon, 
monte  sur  le  memo 
arbre  et  muni  d'un 
survolteur   Z.  Cet 

arbre  porte  aussi  un  volant.  Le  moteur  du  groupe-tampon  donne 
400  amperes  a  la  tension  moyenne  de  500  volts;  la  dynamo  A,  400 
amperes  avec  un  voltage  variant  de  0  a  640  volts;  enfin  le  survolteur 
donne  400  amperes  sous  un  voltage  de  0  a  115  volts. 


Fig.  8. 

Schema 
des  connexions 
de  la  commande. 


A,  machine    de  dOmar- 

rage; 

B,  frein  magnetique"; 

F,  moteurs  d'extraction  ; 

P,  moleur-tampon  : 

R,  regulateur  automa- 

tique ; 
S,  controleur ; 
Z,  survolteur: 
Oi,  aa,  «3,  disjoncteurs; 

h,  levier  du  frein  ; 

i,  relais. 


Le  volant  d'Squilibre  a  2m  80  de  diametre  et  pese  6l  5 ;  quand  il  tourne  a 
500  tours,  sa  vitesse  peripherique  atteint  73  metres  a  la  seconde.  Ce 
volant  est  destine  a  compenser  les  variations  de  TeSnergie  demandee 
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au  moteur;  il  doit  done  regularise!'  le  courant  et  le  maintenir  au 
chiffre  normal  correspendant  a  une  puissance  constante  de  275  a  300 
chevaux.  Si  la  machine,  au  demarrage,  a  besoin  de  plus  de  300  che- 
vaux,  e'est  au  volant  a  les  fournir;  de  meme,  a  Parrel,  le  volant  doit 
accumuler  l'energie  non  ulilisee  par  le  moteur.  En  eludiant  le  schema 
detaille  des  connexions  (fig.  8)  on  voit  que  si  le  voltage  du  survol- 
teur  Z  s'ajoute  a  celui  du  reseau,  la  tension  aux  bornes  du  moteur- 
tampon  P  augmen- 
tera  et  celui-ci  tour- 
nera  plus  vite ;  si, 
au  contraire,  on  re- 
tranche  le  voltage 
du  survolteur  de  ce- 
lui du  reseau,  P  ra- 
lentira.  Avec  un  re- 
gulateur  dans  le 
circuit  du  survol- 
teur, on  pourra  done 
avoir  toute  une 
gamme  de  vitesses 
descendant  jusqu'a 
30  %  de  la  vitesse 
normale.  Quand  la 
vitesse  du  groupe 
s'abaisse,  le  volant 
se  decharge;  quand 
elle  augmente,  le 
volant  se  charge  et 
emmagasine  de  l'e- 
nergie. 

Legroupe-tampon 
est  represente  en 
elevation  dans  la  fi- 
gure 10  et  en  pers- 
pective dans  la  fi- 
gure 11. 

Le  regulateur  au- 
tomatique  R  (fig.  8) 
est  commande  par 
un  electro-aimant, 
place  sur  le  circuit 
principal,  qui  com- 
mande un  secteur, 
equilibre  par  un 
ressort.  La  tension 
vient-elle  a  aug- 
menter,  l'electro- 
aimant  vaincra  la 
resistance  du  ressort 
et  le  secleur  sera 
mis  en  mouvemcnt 

dans  un  sens;  le  courant  vienl-il  a  diminuer,  le  fait  inverse  se 
produira.  Mais  le  mouvement  meme  du  secteur  aura  intercale  ou 
supprime  des  resistances  dans  le  circuit  du  survolteur,  ce  qui  fera 
varier  la  tension  et  par  suite  le  nombre  de  tours  de  la  dynamo  de 
demarrage  A. 

Ge  regulateur  est  place  (fig.  9)  sur  le  plancher  inferieur  et  com- 
mande par  des  engrenages;  il  comprend  aussi  les  organes  diver- 
sion du  sens  de  marche. 

Pour  la  mise  en  marche  on  commence  done  par  mettre  en  action  le 
groupe-tampon,  puis,  le  frein  etant  desserre  (car  son  levierest  enclen- 
che  avec  celui  de  mise  en  marche),  le  machiniste  peut  mettre  son 


Fig.  9.  —  Disposition  des  poulies  et  de  la  commande  de  la  machine  de  Ligny-lez-Aire. 


Fic.  10.  —  Groupe-tamj  le  la  machine  d'extraction  de  Ligny-lcz-Aire. 

levier  de  commande  en  mouvemcnt.  Reciproqucmenl,  lorsqu'il  agit 
sur  le  levier  de  frein,  le  levier  de  commande  est  immediatement  ra- 
mene  au  zero. 

La  machine  de  Ligny-lez-Aire  est  encore  munie  de  tous  les  appa- 
reils de  surete  :  indicateur  de  niveau,  appareils  de  ralentissement,  etc., 


et  si  le  mecanicien  faisait  defaut,  les  appareils  de  secours  arreteraient 
d'eux-memes  la  cage  a  son  arrivee  au  jour. 

On  voit  que  dans  celte  installation  les  deux  systemes,  des  survol- 
teurs  et  du  groupe-tampon  a  volant  compensateur,  ont  ete  mis  a  con- 
tribution. 

X.  Installation  des  mines  du  Grand-Hornu  (Relgique).  —  Parmi  les 

installations  electri- 
ques  toutes  recen- 
tes,  celle  des  char- 
bonnages  du  Grand- 
Hornu,  construite 
par  PAllgemeine 
Elektricitats  Gesell- 
schaft,  est  remar- 
quable  par  sa  puis- 
sance. Une  station 
centrale  de  5  000 
kilowatts  y  fournit 
l'energie  necessaire 
a  trois  moteurs  d'ex- 
traction, sans  comp- 
ter la  commande  de 
nombreux  appareils 
secondaires. 

Le  courant  tri- 
phase  est  produit  par 
deux  alternateurs, 
dont  l'un,  de  3  000 
kilowatts,  est  com- 
mande par  deux 
machines  compound 
tandem.  Son  induc- 
teur  en  qualre  pie- 
ces, pesant  100  ton- 
nes, se  compose  d'un 
volant  en  fonte  sur 
la  jante  duquel  est 
calee  la  couronne 
qui  porte  trente- 
deux  epanouisse- 
ments  polaires.  Les 
trente-deux  bobines 
portent  ensemble  10 
tonnes  de  cuivre.  La 
marche  a  vide  de 
cette  enorme  ma- 
chine necessite  deja 
200  chevaux. 

Linduit  exlerieur 
fixe  a  un  alesage  de 

7m  30  et  une  largeur  de  60  centimetres  ;  il  porte  le  bobinage  a  haute 
tension  dans  384  encoches  ouvertes;  1'enlrefer  a  14  millimetres.  Sa 
carcasse  est  aussi  en  quatre  pieces  et  pese  56  400  kilogr.  Grace  a  cetle 
force  vive  tres  considerable  de  l'inducteur,  le  demarrage  simultane 
des  trois  machines  d'extraction  pourra  se  produire  sans  perturbation 
dans  le  reseau. 

La  station  centrale  comprend  un  deuxieme  groupe,  de  reserve, 
donnant  2  000  kilowatts.  Ici  l'inducteur-volant  pese  75  000  kilogr.  tout 
monte,  et  Linduit  exterieur  38  500  kilogr.  En  cas  d'accident,  on  peut 
faire  marcher  le  groupe  de  secours,  et,  le  cas  echeant,  le  premier 


Fits.  11.  —  Vue  dVuseinble  du  groupe-tampon  de  la  machine  de  Ligny-lez-Aire. 

groupe  a  demi-charge,  en  mcttant  la  machine  a  vapeur  avarice  hors 
service  par  un  d^couplagc  de  bielle. 

Les  previsions  comportent  deux  machines  d'extraction  scmblables 
aux  puits  n°«  7  et  12,  et  une  plus  petite  au  puits  n°  0  des  charbonnages 
du  Grand-Hornu. 
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Les  donnees  de  la  machine  du  puits  n°  7,  la  premiere  installee 
(fig.  12),  sont  : 

Profondeur  du  puits:  1  000  metres; 
Charge  utile:  2600  kilogr.  (en  six  berlines); 
Poids  des  berlines  :  1  260  kilogrammes; 
Poids  de  la  cage  :  2000  kilogrammes. 

Le  cable  plat  en  aloes,  a  section  decroissante,  pese  en  moycnne 
10  kilogr.  an  metre  couran'.  Le  diametre  des  bobines  a  nu  est  <'e 


moteur  triphase  de  3  chevaux,  et  un  serpentin  refrigerant  sert  a  re- 
froidir  la  solution  de  soude. 

Les  leviers  des  vannes  et  du  demarreur-commutateur  sont  combi- 
nes de  telle  fagon  qu'un  seul  levier,  actionne  en  avant  ou  en  arriere, 
suffit  pour  la  mise  en  marche. 

Les  machines  d'extraction  electriques  sont  encore  de  date  trop 
recenle  pour  que  Ton  puisse  a  priori  se  faire  une  idee  absolument 
exacte  du  systemc  le  plus  simple  et  le  plus  economique,  mais  celles 


Fig.  12.  —  Machine  d'extraction  electrique  des  charbonnages  du  Urand-Hornu  (Belgique). 


l'"40.  Le  nombre  de  tours  par  ascension  est  de  soixante-qualre,  et, 
comme  on  veut  avoir  25  cordees  a  l'heure,  l'ascension  doit  absorber 
144  secondes;  en  deduisant  38  secondes  pour  les  manoeuvres,  il  reste 
10G  secondes  pour  la  cordee.  On  a  reconnu  que  le  diagramme  des 
vitesses  pouvait  s'etablir  ainsi  :  periode  de  d£marrage  et  grande  acce- 
leration de  15  secondes,  avec  vitesses  allant  de  0  a  7m4;  periode  d'ac- 


Fig.  13. 

Demarreur  a  rheostat  liquidc. 


A.  connexions  an  rotor; 

P,  aspiration  do  la  pompe; 

li.  rcfoulement  de  la  pompc: 

S,  serpentin  refrigerant; 

T,  trop-plein  : 

T',  deversoir; 

V,  vanne  de  reglage. 


celeration  normale  de  7m4  a  15  metres,  pendant  77  secondes;  et  pe- 
riode de  ralentissement,  de  14  secondes. 

Ges  conditions  ont  conduit  a  faire  tourner  le  moteur  a  42  tours  par 
minute.  La  machine  d'extraction  (fig.  12)  est  construile  sur  le  meme 
principe  que  celle  de  Preussen  II,  des  charbonnages  de  Harpen,  que 
nous  avons  decrite  plus  haut.  Le  stator  a  ici  3m  70  d'alesage,  et  pese 
16  tonnes;  le  poids  du  rotor  est  de  13  tonnes. 

Le  demarreur  a  rheostat  liquide  (fig.  13J,  servant  au  demarrage  et 
au  reglage  de  la  vitesse,  est  analogue  a  celui  de  la  machine  de  Preus- 
sen. Le  recipient  a  3  metres  cubes,  les  electrodes  en  tole  de  fer  sont 
posees  sur  porcelaine,  la  pompe  centrifuge  est  actionnee  par  un  petit 


actuellement  en  service  ont  deja  largemcnt  prouve  que  comparative- 
ment  aux  machines  a  vapeur,  elles  presentent  une  economie  de 
consommation  considerable,  surtout  dans  les  grandes  installations. 

Chaque  systemc  special  a,  d'ailleurs,  ses  parliculariles.  Avecle  cou- 
rant  conlinu,  les  accumulateurs  permettentla  recuperation  des  forces 
perdues;  les  groupes  survolteurs,  ou  le  s^steme  Ilgner,  ou  ces  divers 
systemes  combines,  presentent  de  grands  avantages  au  point  de  vue 
de  la  simplicity  et  de  la  regularite  de  marche.  Avec  le  courant  tri- 
phase, on  a  des  installations  souvent  plus  simples,  par  suite  moins 
couteuses,  mais  des  pertes  sensibles  d'energie  dans  les  rheostats. 

Quoi  qu'il  en  soil,  parlout  on  rcconnait  aujourd'hui  le  grand  inte- 
rest de  la  commande  electrique.  Le  nombre  de  plus  en  plus  important 
de  machines  d'extraction  en  service  ou  en  cours  d'installation  le 
prouve  largement;  outre  toutes  celles  que  nous  venons  de  decrire, 
nous  citerons  encore  : 

La  double  machine  du  puits  d'extraction  Alexandre,  a  Planilz,  presde 
Zwickau  (Saxe),  (2  000  kilogr.  de  charge  utile  par  cordee) ;  celles  des 
puits  III  et  IV  des  charbonnages  Malhias  Stinnes,  a  Carnap,  pres  Essen, 
devant  extrairc  chacune  4800  kilogr.  a  500  metres  de  profondeur: 
des  charbonnages  de  Mahrisch-Ostrau  (Moravie),  avec  charge  utile 
de  1  000  kilogr.,  a  525  metres  ;  du  puits  Konkordia,  a  Zabrze  (Sil6sie) 
avec  charge  de  1  250  kilogr  ;  celles  des  charbonnages  de  Wendel,  a 
Hamm  en  Westphalie,  devant  extraire  5  200  kilogr. ;  des  charbonnages 
d'Esperance  et  Bonne-Fortune  (Belgique);  enfin  celle  de  la  fosse  n°  10 
des  mines  de  Lens  (Nord),  extrayant  800  kilogr.  seulement,  mais  inte- 
ressante  parce  que  1'alternateur  triphas^  est  couple  avec  un  moteur  a 
gaz  pauvre  dont  le  gazogene  utilise  les  dechets  de  charbon  de  la  mine. 

On  peut  done  dire  qu'a  l'heure  actuelle,  les  machines  d'extraction 
electriques  sont  reellement  entrees  dans  la  periode  d'application  cou- 
rante  et  que,  grace  aux  perfeclionnements  apportes  par  l'experience, 
elles  se  multiplieront  rapidement. 

H.  Sen MERBER, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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INDUSTRIES  TEXTILES 


COLORANTS  TEIGMT  DIRECTEMENT  LE  COTON 

La  fibre  du  coton  ne  semble  pas,  en  general,  posseder  d'affinite 
marquee  pour  les  matieres  colorantes  :  cette  propriete  negative  cons- 
titue  meme  un  des  caracteres  distinctifs  des  fibres  vegetales  vis- 
a-vis des  fibres  animales. 

Pour  se  teindre,  le  coton  demande  ordinairement  a  etre  mordance 
au  prealable,  c'est-a-dire  de  recevoir  a  l'etat  insoluble  une  prepara- 
tion particuliere,  capable  de  se  combiner,  sous  forme  de  laque,  a  la 
matiere  colorante.  Les  mordants  sont,  soit  le  tanin,  fixe  a  l'etat  de 
sel  d'antimoine,  de  zinc,  de  fer,  etc.,  soit  des  oxydes  metalliques,  tels 
que  ceux  d'alumine,  de  fer,  de  cbrome,  etc.,  qui  sont  precipites  dans 
la  fibre  par  une  action  alcaline  (vapeurs  d'ammoniaque,  carbonate 
alcalin  en  solution,  etc.),  ou  par  dissociation  d'un  sel,  comme  l'acetate, 
sous  rinfluence  de  la  chaleur  et  de  l'humidite,  on  bien  de  la 
vapeur  d'eau. 

Les  mordants  metalliques  servent  a  la  fixation  des  colorants  natu- 
rels,  campeche,  graines  de  Perse,  quercitron,  lima,  etc.,  et,  en  gene- 
ral, des  matieres  colorantes  oxycetoniques,  comme  l'alizarine,  le  bleu 
d'alizarine,  etc.  Le  mordant  au  tanin  se  teint  avec  les  colorants  dits 
basiques,  fuchsine,  violet  cristallise,  vert  malachite,  bleu  methylene, 
safranine,  etc.  Les  mordants  ne  sont  done  que  des  intermediates 
colorables,  et  la  fibre  du  coton  ne  joue,  par  rapport  a  la  laque  coloree, 
que  le  role  de  support. 

On  connait  pourtanl  depuis  assez  longtemps  des  matieres  colorantes 
capables  de  teindre  directement  le  coton. 

En  1873,  MM.  E.  Croissant  et  L.  Bretonniere,  de  Laval,  annoncaient 
avoir  obtenu  des  corps  solubles  dans  1'eau,  teignant  le  coton  sans 
mordants  en  gris  teintes  de  brun,  tres  solides  a  la  lumiere  etau  savon, 
en  chauffant  vers  200—300  degres,  avec  du  soufre  et  une  les- 
sive  de  soude  caustique,  certains  corps  organiques  de  peu  de  valeur, 
comme  le  son  et  la  sciure  de  bois.  Ces  corps,  appeles  par  leurs  inven- 
teurs  sulfures  organiques  ou  cachous  de  Laval,  se  presentent  sous  la 
forme  d'une  masse  noire,  poreuse,  friable,  hygrometrique,  soluble 
dans  l'eau  en  brun  verdatre  et  precipitable  par  les  acides.  lis  furent 
fabriques  par  la  Societe  anonyme  des  produits  chimiques  et  matieres 
colorantes  de  Saint-Denis  (ancienne  usine  Poirrier). 

Plus  recemment,  on  a  constate  que  certaines  indulines  et  rhoda- 
mines  sont  capables  de  teindre  le  coton  directement  :  mais  ce  sont  la 
des  cas  isoles,  ne  se  rattachant  pas  a  une  regie  generale. 

Pourtant,  depuis  une  vingtaine  d'annees,  le  domaine  des  matieres 
colorantes  teignant  directement  le  coton  s'est  notablement  elargi,  et  a 
l'heure  actuelle,  on  peut  compter  quatre  classes  de  colorants  distincts, 
possedant  cette  curieuse  et  importante  propriete  : 

1°  Les  colorants  azoxyques; 

2°  Les  colorants  bisazoiques  ; 

3°  Les  colorants  soufres; 

4°  Les  colorants  thiazoliques  ou  thiobenzenyliques. 

I.  Colorants  azoxyques.  —  On  ne  connait  que  quelques  representants 
de  cette  classe,  et  un  seul  d'entre  eux,  le  jaune  soleil,  possede  une 
formule  bien  etablie.  lis  sont  caracterises  par  la  presence  dans  leur 
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lis  s'obtiennent  en  chauffant  des  derives  nitres  aromaliques  avec  un 
alcali  seul,  ou  en  presence  d'agents  oxydables.  La  teinture  se  fait  vers 
la  temperature  d'ebullition,  sur  bain  neutre,  additionne  de  sel  marin. 
Les  colorants  azoxyques  donnent  des  nuances  allant  du  jaune  au  brun 
fonce,  assez  solides  a  la  lumiere  et  au  chlore.  Les  principales  marques 
sont  l'orange  Chicago,  les  jaune,  orange  et  brun  Mikado.  Decouverts  a 
partir  de  1887,  ces  colorants  ont  du  ceder  la  place  aux  colorants  bisa- 
zoiques, qui  survinrent  peu  de  temps  apres. 

II.  Colorants  bisazoiques.  —  Ces  colorants,  dont  le  type  est  le  rouge 
Congo  (4888),  ont  ete  designes  sous  les  noms  de  substantifs,  directs, 
immediats,  pour  rappeler  leur  propriete  de  teindre  le  coton  sans  inter- 
mediaires, ou  de  colorants  diamines,  de  benzidine,  pour  specifier  leur 
origine  et  leur  mode  de  preparation  au  moyen  des  diamines. 

Ce  sont  des  colorants  azoiques,  mais  doublement  azoiques,  d'oii  la 
denomination  de  bizazdiques,  qui  leur  est  aussi  attribute. 

On  sait  que  les  colorants  azoiques  en  general  se  preparent  en  trai- 
ant  un  sel  d'une  amine  aromatique  (aniline,  naphtylamines,  etc.), 
par  la  quantite  theoriquc  de  nitrite  de  soude,  additionnee  d'un  acide, 
l'acide  chlorhydrique  par  exemple.  Le  groupement  NH'2  de  l'amine  se 
transforme  cn  N  =  NCI.  Dans  le  cas  de  l'aniline,  l'equalion  corres- 
pondante  sera  : 

CHs.NBP.HCl  +  NO'2H  =  CGH5N:NC1  +  2  H'20 

Le  diazoi'que  ainsi  forme  se  combine  facilement  a  une  molecule 
d'une  amine  on  d'un  phenol,  pour  donner  les  colorants  azoiques. 


Avec  une  diamine,  comme  la  benzidine  par  exemple, 

NH2.C6H5  —  C6H5.NH2, 

les  deux  groupes  NH'2  subissent  la  transformation  indiqute,  et  le  de- 
rive tetrazoique  forme  se  combine  a  deux  molecules  d'amine  ou  de 
phenol,  pour  donner  un  colorant  bisazoique,  qui  generalement  teint 
directement  le  coton.  Nous  disons  generalement,  car  il  existe  certaines 
conditions,  auxquelles  doit  satisfaire  la  structure  moleculaire  de  la 
diamine,  pour  que  les  colorants,  qui  en  proviennent,  possedent  la 
propriete  substantive.  I'our  les  derives  du  diphenyle  par  exemple,  les 
deux  groupes  azoiques  semblent  toujours  devoir  etre  en  position  para 
par  rapport  a  la  liaison  des  deux  noyaux  benzeniques.  Quant  aux 
positions  crtho  elles  doivent  etre  libres,  c'est-a-dire  non  substitutes. 

II  est  a  remarquer  du  reste,  que  dans  cette  serie  de  colorants,  ceux 
qui  tirent  mal  sur  coton  sont  excellents  pour  laine,  et  inversement  : 
la  propriete  de  bien  teindre  la  fibre  vegetale  et  la  fibre  animale  sem- 
blent s'exclure  mutuellement.  Neanmoins,  beaucoup  de  colorants 
substantifs  teignent  bien  a  la  fois  les  fibres  vegetales  et  animales. 

La  teinture  du  coton  avec  ces  colorants  est  des  plus  simples.  Elle  se 
fait  generalement  sur  bain  alcalin,  de  savon,  de  carbonate,  de  borate, 
de  phosphate  ou  de  silicate  de  soude.  On  emploie  le  plus  souvent  le 
carbonate  ou  le  phosphate  de  soude,  dans  la  proportion  de  5  a  10  °/o 
du  poids  de  la  fibre,  avec  1  a  4  %  de  colorant.  Le  coton,  simplement 
debouilli,  est  introduit  dans  le  bain  tiede;  on  monte  a  l'ebullition  et 
y  reste  environ  une  demi-heure.  La  nuance  peut  etre  avivee,  soit  en 
ajoutant  de  l'huilcpour  rouge  (sulforicinate)  au  bain  de  teinture,  soit 
en  passant  le  coton  apres  teinture  dans  un  bain  de  ce  corps  gras.  Les 
bains  de  teinture  ne  sont  jamais  epuises  :  il  faut  done  les  conserver 
pour  de  nouvelles  mises,  qui  ne  demandent  plus  qu'une  quantite  d'in- 
gredients  inferieure  a  celle  du  bain  de  depart. 

Certains  colorants  directs,  ceux  qui  sont  sensibles  aux  alcalis,  comme 
le  jaune  brillant,  se  teignent  sur  bain  neutre,  additionne  de  sels,  tels 
que  le  sulfate  de  soude,  le  sel  marin,  etc. 

Toutes  les  nuances  sont  representees  dans  la  riche  collection  des 
colorants  directs,  rouges,  oranges,  jaunes,  verts,  violets,  bruns,  gris, 
noirs,  etc.  On  peut  encore  amplifier  cette  gamme  de  nuances,  en  uli- 
lisant  la  propriete,  dont  jouissent  les  colorants  de  cette  classe,  d'agir 
comme  mordants  pour  les  matieres  colorantes  basiques,  fuchsine, 
violet  methyle,  bleu  methylene,  safranine,  etc.,  c'est-a-dire  de  se  lais- 
ser  teindre  ou  remonter  par  elles. 

Malheureusement,  la  solidite  aux  divers  agents  physiques  et  chi- 
miques des  colorants  directs  sur  coton  est  presque  toujours  en  raison 
inverse  de  leur  facilite  d'application  par  voie  de  teinture.  La  resis- 
tance a  la  lumiere  est  generalement  faible :  on  peut  l'accroitre  par  un 
passage  dans  une  solution  de  certains  sels  metalliques,  cuivre,  fer, 
zinc,  etc.  La  nuance  se  trouve  modifiee,  reste  moins  vive  il  est  vrai, 
mais  ce  defaut  est  compense  par  l'accroissement  de  solidite  a  la 
lumiere. 

II  existe  une  autre  methode  pour  augmenter  l'intensite  et  la  solidite  des 
nuances  obtenues  avec  les  colorants  directs.  Elle  ne  s'applique  qu'aux 
couleurs  paramidoazoiques,  ayant  des  groupes  NH'2  libres  et  consiste  a 
les  diazoter  directement  sur  la  fibre,  apres  teinture,  avec  une  solu- 
tion de  nitrite  de  soude,  additionnee  d'acide  chlorhydrique,  et  a  com- 
biner le  diazoi'que  ainsi  forme  avec  un  developpeur,  c'est-a-dire  avec 
certains  phenols  (naphtols,  resorcine,  etc.),  ou  certaines  amines  (me- 
taphenylenediamine,  paraaminodiphenylamine,  aminonaphtol  sulfone 
G,  etc.).  Ce  procede  s'applique  surtout  aux  colorants  noirs,  dont  on 
peut  modifier  ainsi  la  nuance  et  l'intensite. 

Un  inconvenient  grave  des  colorants  directs  pour  coton  est  leur 
extreme  sensibilite  a  Taction  des  acides.  Le  rouge  Congo,  par  exemple, 
devient  bleu  fonce  sous  l'influence  des  acides  organiques  les  plus  fai- 
bles  et  celle  de  la  sueur.  Certains  de  ces  colorants  se  dissolvent  en 
partie  dans  la  sueur  et  donnent  des  aureoles  colorees  sur  le  linge 
blanc.  Depuis  quelques  annees,  on  constate  frequemment  ce  defaut 
dans  les  doublures  noires,  laine  et  coton,  employees  par  les  tailleurs. 
Par  l'effet  de  la  transpiration  aux  aisselles,  les  chemises  se  teintent 
d'une  facon  fort  desagreable  en  bleu,  violet,  gris,  etc. 

Cependant  l'emploi  des  colorants  directs  est  si  simple,  si  facile  et  si 
peu  couteux,  que,  malgre  tous  leurs  defauts,  ils  tendent  a  jouer  un  role 
preponderant  dans  les  teintures  sur  pieces  et  sur  echeveaux.  pour  les- 
quelles  on  n'exige  pas  une  resistance  bien  marquee  aux  divers  agents. 
II  est  juste  d'ajouter  que  certains  de  ces  colorants,  trop  rares  encore, 
resistent  bien  a  la  lumiere,  aux  acides,  et  meme  au  chlore.  Nous  cite- 
rons  la  chrysopheninc  G,  le  noir  diamine  BH,  le  bleu  pur  diamine  A, 
la  sulfone-azurine.  la  purpuramide.  etc.  Si  ces  qualites  de  solidite 
deviennent,  comme  il  est  probable,  dans  un  avenir  prochain.  I'apa- 
nage  de  nouveaux  colorants  de  cette  classe,  il  n'est  pas  temeraire  de 
considerer  la  teinture  avec  les  colorants  diamines  comme  la  teinture 
de  l'avenir. 

On  a  cherche  a  expliquer  l'affinite  de  colorants  directs  pour  le  coton 
ou  plutot  le  phenonicne  meme  de  la  teinture,  de  diverses  manieres. 
Les  solutions  des  colorants  directs,  corps  a  poids  moleculaire  eleve, 
sont  des  solutions  colldidales,  c'est-a-dire  qu'elles  les  renferment  a 
l'etat  d'extremc  division.  La  difficult^  avec  laquelle  ces  solutions  se 
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laissent  parfois  filtrer  etla  faciliteavec  laquelle  le  sel  marin  les  preci- 
pite,  sont  deux  manifestations  de  leur  etat  colloidal.  Soumis  a  la  dia- 
lyse,  les  colorants  substantifs  ne  traversent  pas  la  membrane.  La  tein- 
ture  se  ferait  alors  par  suite  d'une  dissolution  du  colorant  tres  divise 
dans  l'espace  intercellulaire  de  la  fibre,  dissolution  rendue  possible  par 
la  faible  vitesse  de  diffusion  de  ces  colorants.  II  y  aurait  done  la  un 
phenomene  en  correlation  directe  avec  la  structure  de  la  fibre.  La 
di nitrocellulose  se  comporte  comme  la  cellulose  vis-a-vis  des  colorants 
directs,  mais  vient-on  a  la  dissoudre  dans  1'acetone,  sa  structure  se 
trouve  modifiee,  et  de  fait  la  dinitrocellulose  ainsi  transformee  ne  se 
comporte  plus  de  me;me  et  ne  se  teint  plus. 

Enfin,  il  est  a  remarquer  que  les  lavages  prolonges  finissent  par 
enlever  completement  les  couleurs  substantives  au  coton. 

III.  Colorants  soufres.  —  Ces  colorants  sont  produits,  comme  les 
cachous  de  Laval,  e'est-a-dire  en  chauffant  une  matiere  organique  avec 
du  soufre  ou  un  sulfure  alcalin;  mais  au  lieu  de  s'adressera  des  corps 
non  definis  comme  le  son  ou  la  sciure  de  bois,  on  a  eu  recours  a  des 
composes  thimiques  de  constitution  connue. 

II  est  m£me  extraordinaire  que  cette  idee  ne  soit  pas  venue  plus 
tot.  et  que  cette  application  logique  d'une  reaction  connue  n'ait  pas 
ete  lentee  anterieurement  a  Pannee  1893,  e'est-a-dire  exactement  vingt 
ans  apres  la  decouverte  des  cachous  de  Laval. 

C*est  a  M.  R.  Vidal  que  revient  le  merite  d'avoir  decouvert  le  pre- 
mier terme  de  cette  serie  de  colorants  au  soufre.  Son  brevet  n°  84632, 
depose  au  Patentamt  le  21  octobre  1893,  mentionnait  l'obtention  d'une 
matiere  colorante  noire,  en  chauffant  en  vase  clos  les  ortho  et  para- 
diox}  benzenes  (surtout  l'hydroquinone),  ainsi  que  la  quinone  benze- 
nique  avec  du  soufre,  en  presence  d'ammoniaque  ou  d'une  amine  de 
la  serie  grasse,  a  180—200  degres. 

Ce  brevet  fut  cede  a  la  Societe  anonyme  des  Matieres  colorantes  et 
Produits  chimiques  de  Saint-Denis  (usines  Poirrier  et  Dalsace).  Les 
etudes  tres  serieuses  qui  furent  faites  du  colorant  noir  fort  interes- 
sant,  produit  d'apres  les  indications  de  M.  Vidal,  montrerent  mal- 
heureusement  que  le  prix  de  revient  trop  eleve  du  colorant  ne  lui 
permetlait  aucun  avenir  industriel.  Ces  eludes  furent  alors  poursui- 
vies  par  l'usine  Poirrier,  ou  Ton  etablit  que  des  matieres  colorantes 
sulfurees  noires  prennent  naissance,  lorsqu'on  chauffe  avec  du  soufre 
seul  ou  avec  du  soufre  et  des  sulfures  alcalins,  ce  qui  est  preferable, 
le  ;j-aminophenol,  la  73-phenylenediamine  et  quelques-uns  de  leurs 
derives.  La  reaction  fut  etendue  a  l'azophenine,  a  l'indamine  et  aux 
corps  susceptibles  de  donner  par  reduction  et  scission  de  leur  mole- 
cule, soit  du  p  aminophenol,  soit  une  paradiamine  (oxy  et  amido- 
azoiques). 

Ce  procede  resolvait  la  question  industrielle  des  noirs  sulfures,  en 
ce  sens  qu'il  permettait  de  les  fabriquer  avec  un  prix  de  revient  pra- 
tique, tandis  que  le  noir  a  l'hydroquinone,  historiquement  le  premier 
des  colorants  noirs  sulfures,  n'eut  jamais  qu'un  interet  puremenl 
theorique. 

Quoique  le  procede  au  p-aminophenol  eut  ete  elabore  exclusive- 
ment  par  la  Societe  anonyme  des  Matieres  colorantes  de  Saint-Denis, 
le  brevet  allemand  fut  pris  neanmoins  au  nom  de  cette  Societe  et  de 
R.  Vidal,  conjointement.  II  porte  le  n°  85  330  et  fut  depose  au  Patent- 
amt le  10  decembre  1893. 

La  constitution  du  noir  derive  du  p-aminophenol  est  probable- 
ment,  comme  l'a  indique  M.  Vidal,  celled'un  produit  de  condensation 
de  noyaux  diphenylamines  et  pourra  se  representer  par  la  formule  : 

NH  NH 
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Un  des  noirs  au  soufre  les  plus  interessants  est  le  noir  immedial  de 
Cassella.  II  se  fabrique  en  partant  du  produit  de  Paction  du  (1.3) 
dinitro  (4)  chlorobenzene  sur  le  jo-aminophenol,  e'est-a-dire  l'oxydi- 
nilrodiphenylamine, 

NH 


qu'on  traite  a  140—160  degres  par  un  melange  de  soufre  et  de  sulfure 
de  sodium. 

Ce  mode  de  production  confirmerait  les  vues  theoriques  de  M.  Vidal 
sur  la  constitution  de  ces  colorants  sulfures. 

Le  noir  immediat  se  presente  sous  la  forme  d'une  poudre  fine,  non 
hygrometrique  et  tres  soluble.  Le  mode  de  teinture  avec  ce  colorant 


est  des  plus  simples.  Le  coton  debouilli  est  immerge  dans  le  bain  de 
matiere  colorante,  additionne  de  sulfure  de  sodium  et  de  sel  marin, 
et  porte  a  l'ebullition.  On  donne,  au  debut,  quatre  lisses  consecu- 
tives  au  moyen  d'un  baton,  puis  on  lisse  une  fois  toules  les  dix  mi- 
nutes environ.  On  sort  le  coton  et  on  l'exprime  rapidement  entre  les 
rouleaux  presseurs  en  bois  adaptes  au  bout  de  la  barque,  puis  on 
rince  immediatement  a  fond.  On  passe  alors  dans  un  bain  chaud, 
renfermant  3  °/0  de  bichromate  de  potasse  et  3  %  d'acide  acetique, 
pendant  trente  minutes  environ,  puis  on  rince.  Ce  traitement  ne  fait 
que  modifier  la  nuance  du  noir,  comme  les  savonnages  du  reste.  Un 
passage  en  sulforicinate  empeche  absolument  le  noir  de  degorger  au 
frottement.  Au  bichromate  de  potasse  on  ajoute  parfois  du  sulfate  de 
cuivre  ou  de  l'alun  de  chrome.  Les  noirs  ainsi  obtenus  supportent  le 
savonnage  au  bouillon  et  les  blancs  en  presence  restent  absolument 
purs.  lis  resistent  aux  lessives  fortes,  aux  acides  et  sont  insensibles  a 
l'acide  sulfureux  :  le  chlore  finit  par  les  detruire. 

A  la  meme  famille  que  le  noir  immediat  appartient  le  bleu  imme- 
diat dont  les  nuances  ressemblent  a  celles  de  l'indigo  et  resistent 
micux  que  ces  dernieres  a  Paction  des  lessives.  On  peut  combiner  ce 
colorant  avec  l'indigo,  en  donnant  aux  teintes  du  bleu  immediat  soit 
un  pietage,  soit  un  remontage  en  cuve.  Les  teintures  ainsi  obtenues 
reviennent  a  environ  SO  °/o  meilleur  marche  que  les  bleus  de  meme 
hauteur  faits  a  l'indigo  seul,  tout  en  possedant  une  meilleure  solidite 
au  lavage  et  a  la  lumiere. 

Outre  le  noir  et  le  bleu,  la  serie  des  colorants  sulfures  renferme 
des  bruns,  des  cachous,  des  jaunes,  des  bronzes,  des  olives,  des  verts 
et  des  violets  :  seul  le  rouge  manque  encore  a  la  gamme.  Toutes  les 
fabriques  de  matieres  colorantes  ont  actuellement  leur  se>ie  de  colo- 
rants au  soufre  speciaux,  et  la  liste  serait  deja  longue  a  dresser  de 
ceux  qui  s'emploient  avec  succes. 

II  se  produit  quelquefois  un  affaiblissement  de  la  fibre  du  coton, 
qui  a  ete  teinte  avec  les  colorants  soufres.  Une  des  causes  les  plus 
frequentes  de  cet  accident  reside  dans  le  sechage  ou  le  calandrage, 
operes  a  une  temperature  trop  elevee.  Mais  Palteration  peut  provenir 
aussi  de  la  transformation  en  acide  sulfurique  du  soufre  tres  divise 
que  renferme  le  colorant,  soufre  qui  se  fixe  mecaniquement  dans  les 
pores  de  la  fibre  lors  de  la  teinture. 

L'oxydation  lente  a  Petat  de  sulfate  du  sulfure  de  cuivre,  qui  peut 
se  former,  si  Pon  emploie  des  sels  de  cuivre  apres  teinture,  est  aussi 
probablement  une  des  causes  d'affaiblissement  de  la  fibre  et  de  sa 
transformation  en  oxycellulose.  11  est  done  prudent  de  n'employer 
que  des  colorants  ne  renfermant  pas  de  soufre  libre  et  de  renoncer 
au  passage  en  sulfate  de  cuivre,  qui  risque  de  donner  du  sulfure  de 
cuivre,  puisque  la  teinture  se  fait  en  presence  du  sulfure  de  sodium. 

Les  colorants  soufres,  precipites  de  leurs  solutions  par  un  acide, 
donnent,  apres  filtration,  une  pate  qui,  malaxee  avec  du  sulfite  de 
soude  cristallise,  devient  soluble.  La  combinaison  sulfitique  peut  s'em- 
ployer  pour  Pimpression  du  coton  :  on  vaporise  une  heure,  puis 
savonne  un  quart  d'heure  a  50  degres. 

IV.  Colorants  thiazoliques.  —  Ces  colorants  appartiennent  a  la  fois  a 
la  classe  des  colorants  soufres  et  a  celle  des  colorants  azoiques,  mais 
leur  faculte  de  teindre  directement  le  coton  provient  uniquement  de 
la  presence  du  soufre  dans  la  molecule,  car  ils  ne  derivent  pas  de 
diamines  et  ne  sont  pas  des  bisazoiques.  Les  colorants  thiazoliques 
renferment  la  chaine 

—  C  -  S 

I       >  c  — 

—  C  — N 

En  chauffant  a  140 — 150  degres  une  molecule  de  /)-toluidine  et  deux 
molecules  de  soufre,  on  obtient  la  thiotoluidine  normale,  renfermant 
deux  groupes  NH2  diazotables.  Si  Ton  eleve  la  temperature  vers 
200  degres  et  si  Ton  augmente  en  mfime  temps  la  quantite  de  soufre 
il  se  forme  un  corps  appele  delnjdrothiotoluidine ,  ne  renfermant  plus 
qu'un  seul  groupe  NIL-  diazotable.  II  se  produit  simultanement,  en 
proportions  variables,  un  autre  corps,  qui  semble  provenir  de  la 
condensation  de  plusieurs  molecules  de  dehydrothiotoluidine,  et  ne 
subit  ni  fusion,  ni  decomposition  a  400  degres.  C'est  la  primuline,  de- 
couverte en  1888  par  M.  Green.  Cette  base  jouit  de  proprietes  tres 
speciales  :  elle  teint  directement  le  coton  en  jaune,  peut  se  diazoter 
et  donner  avec  les  amines  et  les  phenols  des  derives  azoiques,  qui 
possedent  la  meme  aptitude  a  teindre  le  coton  non  mordance.  La 
reaction  peut  se  faire  sur  la  fibre  teinte  en  primuline,  mais  ce  mode 
operatoire  ne  donnant  pas  des  nuances  toujours  identiques,  on  a 
trouve  preferable  de  preparer  en  nature  les  colorants  azoiques  derives 
de  la  base  sulturee.  On  a  enfin  constate  que  la  dehydrothiotoluidine 
donne  des  nuances  plus  pures  que  la  primuline  et  peut  lui  6tre  subs- 
tituee  avantageusement. 

Les  principaux  colorants  azoiques  de  cette  classe  sont  la  geranine, 
qui  donne  un  rouge  et  des  roses  solides  a  la  lumiere  et  aux  alcalis, 
le  jaune  Oriol,  assez  solide  a  la  lumiere,  le  jaune  de  thiazol  qui  Pest 
sensiblement  moins,  le  rouge  Erika,  resistant  aux  acides,  mais  dont 
la  solidite  a  la  lumiere  est  mediocre,  etc. 
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On  teint  sur  bain  de  phosphate  de  soude  (10%)  et  desavon  (2  %)> 
avec  0,25  a  5  °/0  de  matiere  colorante. 

D'autres  colorants  tres  interessants  derivent  de  la  dehydrothioto- 
luidine,  par  suite  de  reactions  particulieres  :  par  exemple,  le  jaune 
chloramine,  obtenu  par  Taction  de  l'hypochlorite  de  soude,  qui  teint 
le  coton  sur  bain  de  savon,  de  sulfate  et  de  phosphate  de  soude,  les 
thiotlavines  T  et  S,  produits  de  methylation  dont  la  premiere  teint  le 
coton  mordance  au  tanin  en  jaune  verdatre  Ires  vif,  et  la  seconde 
teint  le  coton,  sur  bain  alcalin,  en  nuances  allant  du  jaune  canari  au 
jaune  citron.  Les  thioflavines  resistent  a  la  lumiere  aussi  bien  que 
l'indigo. 

Nous  signalerons  enfin  le  jaune  mimosa,  obtenu  en  faisant  agir 
l'ammoniaque  sur  le  diazoique  de  la  primuline,  qui  teint  le  coton  sur 
bain  renfermant  1  partie  soude  et  1  partie  savon  pour  100  eau  et 
5  %  de  colorant,  du  poids  du  coton. 

Maurice  Prud'homme. 

Ancien  Eleve  de  VEcole  Polyleclinique. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LE  PONT  SUR  LE  ZAMBEZE 

Le  prolongement  extreme  vers  le  nord  de  la  voie  ferree  de  Capetown 
a  Boulawayo,  dans  la  Rhodesia,  qui  doit  former  une  des  sections  de 
la  grande  ligne  que  les  Anglais  esperent  dans  un  avenir  prochain 
voir  s'etendre  du  Cap  au  Caire,  est  en  cours  de  construction  (1). 
Comme  la  ligne  devait  necessairenient  franchir  le  Zambeze,  les  Inge- 
nieurs  charges  de  l'etude  du  trace  le  lui  ont  fait  traverser  juste  en 
aval  des  fameuses  chutes  Victoria,  decouvertes  par  Livingstone  en 
4854.  La,  le  fleuve  coule  entre  deux  murailles  verticales  tres  resser- 
rees,  ce  qui  a  permis  d'une  part  de  reduire  la  longueur  de  l'ouvrage  a 
construire  et  de  profiter  des  conditions  favorables  de  resistance  que 
presente  le  terrain  des  rives  en  ce  point,  et,  d'autre  part,  de  desservir 
par  chemin  de  fer  une  region  susceptible  comme  celle  qui  avoisine 
les  chutes  du  Niagara,  de  devenir  non  seulement  un  but  d'excursion 
tres  frequents  des  touristes,  mais  aussi,  comme  au  Niagara  et  par  Tu- 
tilisation  des  chutes,  un  centre  industriel  de  premier  ordre. 

Comme  le  montre  la  carte  de  la  figure  2,  le  Zambeze,  en  amont  des 
chutes,  coule  lentement  dans  un  lit  de  pres  de  2  kilom.  de  largeur, 
tandis  qu'en  aval,  il  parcourt  tumultueusement  un  couloir  resserre 
entre  des  parois  volcaniques  presque  verticales,  eloignees  souvent  de 
moins  de  100  metres. 

La  chute  a  126  metres  de  hauteur  totale ;  elle  est  done  beaucoup 
plus  haute  que  celle  du  Niagara  qui  n'a  guere  qu'une  quarantaine  de 
metres.  On  estime  a  35  millions  de  chevaux  l'energie  hydraulique 


Fig.  1.  —  Vue  de  la  partie  centrale  des  chutes  Victoria,  sur  le  Zambeze. 

produite  par  cette  chute  au  moment  des  hautes  eaux  (*).  Au 
moment  des  basses  eaux,  le  debit  se  reduit  beaucoup  mais  il 
est  encore  tres  considerable.  Des  etudes  actuellement  en  cours 
et  auxquelles  une  sonime  de  1  250  000  francs  est  consacree,  permet- 
tent  d'evaluer  a  500  kilom.  environ  le  rayon  du  cercle  dans  lequel 
l'energie  pourra  etre  distribute  economiquement  pendant  toute 
l'annee  au  moyen  d'un  transport  de  force  electrique.  Dans  ce  cercle 
se  trouvent :  Boulawayo,  ville  principale  de  la  Rhodesia  comptant  deja 


(1 )  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLYI,  n°  2G,  p.  424 :  L'Olat  actnel  de.-.  chemins  de  fer  en  Afrique. 

(2)  Celle  des  chutes  du  Niagara  est  estimee  a  environ  7  millions  de  chevaux. 


plus  de  5  000  habitants  et  point  de  jonction  de  quatre  voies  ferrees, 
de  nombreux  gisements  de  minerais  de  cuivre,  d'or,  etc.,  et  le  fameux 
bassin  houiller  de  Wankie  ou  Ton  rencontre  pres  de  la  surface  des 
couches  de  houille  ayant  jusqu'a  12  metres  de  puissance.  On  estime 
que  dans  ce  cercle,  l'exploitation  des  chemins  de  fer,  des  tramways, 
des  mines,  et  l'eclairage  electrique  des  villes  et  des  centres  industriels, 
seront  plus  economiques  par  l'emploi  de  l'electricite  d'origine  hydrau- 
lique que  par  celui  de  la  houille.  Des  maintenant  un  capital  de 
62  500000  francs  est  disponible  pour  faire  une  premiere  installation, 
des  que  les  etudes  seront  tcrminees. 


Fig.  2.  —  Carte  du  territoire  avoisinant  les  chutes  Victoria, 
sur  le  Zambeze. 

Les  circonstances  locales  rendaient  absolument  impossibles  toutes 
les  tentatives  en  vue  d'etablir  des  piles  inlermediaires  dans  le  lit;  le 
pont  devait  franchir  d'une  seule  portee  la  gorge  au  fond  de  laquelle  le 
Zambeze  roule  ses  eaux  torrentielles  :  on  s'est  arrete  a  un  arc  metal- 
lique  a  deux  rotules  portant  un  tablier  de  198m  30  de  longueur  totale 
et  de  152  metres  50  d'ouverture  entre  appuis. 

Les  figures  4  et  5  donnent  une  vue  schematique  de  l'ensemble  decet 
ouvrage. 

II  se  compose  de  poutres  melalliques  jumelles  constitutes  chacune  par 


Fig.  3.  —  Vue  des  chutes  Victoria  et  du  couloir  situe  en  a\al 
au  moment  des  basses  eaux. 

un  arc  en  treilhs  a  deux  rotules,  ayant  une  fleche  de  32  metres  et 
une  hauteur  minimum  entre  niembrures  de  4™  50.  La  membrure  infe- 
rieure  est  une  parabole.  Chacun  des  arcs  estdiviseen  vingt  panneaux, 
correspondant  chacun  a  une  fleche  de  220  millimetres.  Les  deux  arcs 
ne  sont  toutefois  pas  situes  dans  des  plans  verticaux  paralleles;  ils 
s'ecartent  l'un  de  l'autre  vers  la  base  de  maniere  a  offrir  unestabilite 
laterale  plus  grande.  Leur  ecartement  est  de  16'"  40  atix  appuis,  et 
de  8m  40  seulement  au  sommet  de  la  courbe.  Ils  ne  se  raccordent  pas 
directement  avec  la  rive  a  leurs  cxtremites.  Le  tablier  du  pont  est 
porte  au  dela  des  verticales  des  points  d'appui  par  des  poutres  droites 
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en  treillis,  solidaires  des  deux  arcs  principaux  et  ayant  une  longueur 
de  26m  70  du  cote  sud,  et  de  18m  10  du  cote  nord.  Ces  poutres  droites 
sont  ecarlees  de  6ra  10  d'axe  en  axe  et  ont  une  hauteur  de  3m  80 ; 
elles  sont  divisees  en  panneaux  de  3m  80  de  largeur. 

La  construction  dece  pont  a  presente  des  difficultes  spe^ciales.  Voici, 
d'apres  V Engineer,  du  7  avril ,  comment  on  a  pu  les  surmonter. 

Les  memes  circonstances  locales,  <iui  interdisaient  1'emploi  de  piles 
intermediaires,  rendaient  egalement  impossible  l'etablissement  de 
chevalements  et  d'echafaudages  pour  le  montage.  Pour  l'effectuer,  on 
a  fait  partira  la  fois  la  construction  des  deux  rives,  de  maniere  a  faire 


Les  materiaux  ont  et&  amenes  par  la  rive  nord  du  fleuve  et  il  a  fallu 
pour  executer  le  montage  comme  il  vient  d'etre  indique,  en  trans- 
porter tout  d'abord  une  tres  grande  partic  sur  l'autre  rive.  On  y  par- 
vint  en  etablissant  entre  les  deux  rives  un  transbordeur  aerien  elec- 
trique  d'un  systeme  assez  particulier,  qui  a  ete  deja  decrit  dans 
le  Genie  Civil  ('). 

Ce  transbordeur  (fig.  8  et  9),  du  type  dit  equilibre,  se  composait 
d'un  cable  porteur  en  acier,  de  26o  metres  environ  de  porlee.  fixe 
d'un  cote  sur  un  pylone  B  et,  de  l'autre,  au  sommet  d  une  bigue 
inclinee  A  mobile  autour  d'un  axe  horizontal  a,  et  portant  une 


Fig.  4  et  5.  —  Elevation  et  coupe  transversale  du  pont  sur  le  Zambeze. 


avancer  simultanement  l'une  vers  l'autre  les  deux  parlies  et  a  les  rac- 
corder  au  milieu  comme  lorsqu'il  s'agit  d'un  pont  en  cantilever  (fig.  6) ; 
mais  ici  les  points  d'appui  etant  a  rotules,  il  a  fallu  empecher  tout  mou- 
vement  autour  des  coussinets:  on  y  est  arrive  en  montant  tout  d'abord 
ces  rotules  (fig.  7),  puis  les  portions  des  arcs  situees  immediatement 
au-dessusainsi  que  les  poutres  de  raccordement  aux  rives.  On  perca  en- 
suite,  dans  le  roc  basaltique  tout  a  fait  massif  de  ces  rives,  deux  trous  de 
9  metres  de  nrofondeur,  ecartes  de  9  metres  pour  chacune  d'elles ;  on 
les  reunit  par  des  forages  horizontaux  pour  en  faire  des  conduits 
con  tin  us  a  travers  lesquels  furent  passes  de  gros  cables.  Ces  cables 
elaient  rallaches  ensuite  par-dessus  les  poutres  de  raccordement ;  on 


Fig.  6.  —  Vue  d'une  des  rives  pendant  le  montage  du  pont. 

les  solidarisait  ainsi  avec  le  roc  et  de  cette  faQon  on  evitait  toutbascu- 
lement  des  amorces  des  arcs  autour  de  leurs  coussinets.  Pour  plus  de 
securite,  on  chargea  encore  avec  500  tonnes  de  rails  toute  la  partie 
du  roc  interessee  au  mouvement  de  soulevement  et  d'arrachemenl 
que  tendait  a  produire  la  charpente  metallique. 

On  put  alors  monter  successivement  tous  les  panneaux  du  pont, 
suivant  la  methode  generate  jusqu'au  panneau  du  centre  qui  enassu- 
rait  la  stabilite  definitive.  Au  fur  et  a  mesure  de  l'avancement  du 
porte  a  faux,  on  renforeait  par  de  nouveaux  cables  la  ligature  qui  reu- 
nissait  leurs  extremites  au  rocher  de  la  rive. 


charge  C  qui,  suspendue  a  son  sommet,  se  souleve  et  s'abaisse  avec  elle. 
Lorsque  la  charge  mobile  circule  le  long  de  ce  cable,  sa  tension  et  sa 
Heche  augmentent  tant  qu'clle  se  rapproche  de  son  milieu.  La  bigue 
mobile  se  redresse  done  pendant  la  premiere  parlie  de  ce  trajet, 
tandis  qu'elle  s'abaisse  lentement  aussitot  que  la  charge  a  depasse 
le  milieu  de  la  portee;  l'abaissement  du  poids  C  contribue  ainsi  a 
faciliter  l'ascension  du  chariot  le  long  du  brin  remontant  de  ce  cable, 
la  pente  de  celui-ci  diminuant  continuement  au  fur  et  a  mesure  que 
la  charge  avance. 

Cette  bigue  mobile  agit  done  comme  un  appareil  de  compensation, 
emmagasinant  l'energie  disponible  pendant  la  descente  de  la  charge 
le  long  du  cable  (le  poids  accroche  au  sommet  de  la  bigue  s'elevant 
pendant  la  duree  de  ce  mouvement)  et  restituant  cette  tmergie  pen- 
dant qu'elle  remonte  le  long  de  la  deuxienie  moitie  de  ce  meme 
cable.  Elle  permet  en  oulre  de  mainlenir  toujours  entre  des  limites 
delerininecs  d'avance,  la  tension  de  ce  dernier.  Un  hauban  de  secu- 


Fig.  7.  — ■  Mise  en  place  des  coussinets  des  rotules. 

rite  k,  rattachant  le  sommet  de  la  bigue  a  un  massit  en  magonnerie, 
empeche,  le  cas  echeant,  tout  relevenient  exager^  et  lout  renverse- 
ment  de  celle-ci. 

La  cage  mobile  de  ce  transbordeur  se  compose  d'un  chariot  auto- 
mobile electrique,  alimente  de  courant  par  un  cable  conducteur  en 
cuivre  independant  du  cable  en  acier;  ce  chariot  porte  tout  le  meca- 
nisme  moteur,  le  mecanicien  et  la  bennc  servant  a  contenir  les 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  7,  p.  110. 
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mat6riaux  a  transporter,  laquelle  est  suspendue  au  chariot  par  l'in- 
termediaire  d'un  cable  a  crochet  s'enroulant  sur  un  treuil,  qui 
sert  a  la  descendre  ou  a  la  remonter  en  cas  de  besoin. 
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Fig.  8  et  9.  —  Vue  d'ensemble  et  plan  du  transbordeur  a  cable  dquilibre 
employe  pour  la  construction  du  pont  sur  le  Zambeze. 

La  construction  de  ce  pont  n'a  guere  demande  que  six  mois;  elle 
a  616  commencee  le  14  octobre  1904  et  les  derniers  rivets  des  pan- 
neaux  reunissant  les  deux  moities  de  l'arc  metallique  au  centre  de 
l'ouvrage  ont  ete  poses  le  ler  avril  1903. 

F.  II. 


CHEMINS  DE  FER 

ESSAIS  DE  TRAINS  A  MARCHE  RAPIDE,  M  ALLEMAGUE 
avec  des  locomotives  a  vapeur. 

Les  essais  qui  ont  eu  lieu,  dans  le  courant  de  l'annee  derniere,  a  la 
demande  du  Ministre  des  Travaux  publics  d'Allemagne,  sur  la  ligne 
militaire  de  Marienfelde  a  Zossen,  avaient  pour  but  principal  de  deter- 
miner la  vitesse  maximum  pouvant  etre  atteinte  avec  securite  dans 
la  remorque  des  trains  rapides.  Ceux-ci  etaient  composes  de  voitures 
a  bogies,  a  quatre  essieux,  ou  de  wagons-lits  a  six  essieux,  atteles  a 
l'un  des  types  de  locomotives  express  actuellement  en  usage  en  Alle- 
magne,  a  quatre,  cinq  ou  six  essieux,  avec  tenders  a  deux  bogies. 

La  ligne  de  Marienfelde  a  Zossen,  sur  laquellesesontdejaelfectue.es 
les  experiences  de  traction  electrique  a  grande  vitesse  ('),  a  une  lon- 


Les  conditions  principales  d'etablissement  de  ces  locomotives  sont 
renfermees  dans  le  tableau  I  ci-dessous. 

Dans  les  locomotives  nos  II  et  IV,  les  cylindres  H.  P.,  exterieurs, 
agissent  sur  l'essieu  d'arriere  et  les  cylindres  B.  P.,  interieurs,  sur 
l'essieu  moteur  d'avant.  Dans  la  locomotive  n°  V,  avec  cylindres  H.  P. 
interieurs  et  cylindres  B.  P.  exterieurs,  les  quatre  cylindres  agissent 
sur  l'essieu  moteur  d'avant.  Dans  la  locomotive  n°  VI,  le  cyiindre  H.  P. 
interieur  agit  sur  l'essieu  moteur  d'avant;  les  deux  cylindres  B.  P. 
exterieurs  agissent  sur  l'essieu  moteur  d'arriere  par  des  manivelles 
calees  dans  le  meme  sens,  mais  a  90  degres  par  rapport  a  la  mani- 
velle  H.  P.  La  machine  n°  IV  a  son  essieu  porteur  fixe,  et  la  machine 
n°  V  son  essieu  porteur  mobile. 

A  chaque  voyage  on  a  releve  : 

1°  Le  temps,  le  chemin  parcouru  et  les  points  remarquables  de  la 
voie,  releves  sur  la  bande  de  papier  d'un  appareil  Siemens  et  Halske, 
a  enregistreurs  electriques.  La  vitesse  de  deroulement  du  papier  s'ef- 
tectuait  a  raison  de  0m02  environ  par  seconde; 

2°  La  resistance  du  train,  au  moyen  d'un  dynamometre  intercale  a 
la  place  de  l'attelage  ordinaire,  entre  le  tender  et  la  premiere  voiture: 

3°  Les  displacements  du  pivot  et  du  point  extreme  du  bogie,  ainsi 
que  ceux  de  l'essieu  porteur,  par  rapport  aux  longerons.  Dans  ce  but, 
des  tambours  enregistreurs,  mus  par  un  mouvement  d'horlogerie, 
etaient  installes  dans  une  boile  en  tole  fixee  aux  longerons  par  de 
robusles  colliers.  Les  styles  inscripteurs  des  mouvements  etaient  fixes 
sur  les  longeronnets  des  bogies; 

4°  Les  displacements  du  tender  par  rapport  a  la  locomotive,  au 
moyen  d'un  style  fixe  a  la  machine  et  se  mouvant  au-dessus  d'une 
bande  mobile  reliee  au  tender; 

5°  La  vitesse  du  vent,  en  metres  par  seconde,  a  l'aide  d'un  anemo- 
metre ; 

6°  Les  admissions  H.  P.  et  B.  P.,  les  pressions  dans  la  chaudiere 
et  dans  les  boites  a  vapeur,  la  vitesse  d'apres  l'indicateur  Hausshael- 
ter,  la  depression  dans  la  boite  a  fumee.  Les  mouvements  propres 
apparents  de  la  locomotive  etaient  aussi  notes,  pendant  la  duree  du 
trajet,  par  deux  agents  places  pres  du  mecanicien. 

Les  premiers  voyages  furent  fails  avec  un  train  de  six  voitures, 
remorque  a  la  vitesse  de  60  kilom.,  pour  eprouver  la  regularite  du 
fonctionnement  des  appareils  de  mesure  et  pour  avoir  une  base  d'ap- 
preciation  au  sujet  de  1  augmentation  des  deplacements  relatifs  resul- 
tant de  l'accroissement  de  la  vitesse.  Aux  voyages  suivants,  cette  vitesse 
fut  portee  a  80  et  100  kilom.  et,  plus  tard,  a  120  kilom.,  vitesse  cor- 
respondant  a  peu  pres  a  la  production  maximum  des  chaudieres.  On 
passa  alors  aux  essais  avec  un  train  de  trois  voitures,  d'abord  a  la 
vitesse  de  100  kilom.,  puis  a  celle  representant  la  pleine  utilisation 
de  la  puissance  des  machines. 


Taisleau  I. 


Timbre  de  la  chaudifere  atmospheres. 

Diametre  des  cylindres  millimetres. 

Course  des  pistons   — 

Diametre  des  roues  motrices   — 

Surface  de  chaufle  metres  carres. 

Surface  de  grille   — 

Poids  de  la  locomotive  en  ordre  de  marche  tonnes. 

Poids  adherent   — 

Poids  du  tender  avec  approvisionnements   — 

Empattement  de  la  locomotive  metres. 

Empattement  total  de  la  locomotive  el  du  tender   — 

(1)  Y  compris  le  surchauffeur, 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

12 

14 

12 

14 

1', 

lj4 

460/080 

2  X  340/530 

2  X  530 

2  X  340/560 

2  X  360/560 

2  X  524 

GOO 

640 

COO 

640 

600 

,  630 

1  980 

1  980 

1  980 

1  980 

1  980 

2  000 

118 

122 

101,7  +  30,750 

155 

162 

'*  257 

2,27 

2,28 

2,27 

2,72 

2,70 

4,20 

52 

57,7 

66  ; 

■  61,4 

88 

31 

32 

32 

32 

32 

36 

43 

43 

43 

16 

59,6 

7,40 

7,45 

7,60 

8,20 

S 

y  11,485 

14,715 

14,59 

15,10 

15,40 

15,40 

80,783 

gueur  de  23  kilom.  Ses  plus  fortes  declivites  n'ont  que  5  millimetres 
par  metre  et  ses  courbes,  en  pleine  voie,  ont  un  rayon  qui  ne  descend 
pas  au-dessous  de  2  000  metres.  Elle  possede  une  lourde  superstruc- 
ture avec  rails  de  12  metres,  pesant  43ks4  le  metre  et  reposant  sur 
dix-sept  traverses  par  rail.  Chaque  train  d'essai  etait  compose  d'une 
locomotive  avec  son  tender,  et  de  trois  ou  six  voitures  a  intercircula- 
tion  du  dernier  modele,  dont  l'une  portait  les  appareils  de  mesure. 
Les  locomotives  express  appelees  a  concourir  furent  les  suivantes  : 

I.  Locomotive  compound  a  2/4  essieux  (2),  a  deux  cylindres; 

II.  Locomotive  compound  a  2/4  essieux,  a  quatre  cylindres  (de  Glehn); 

III.  Locomotive  a  simple  expansion,  a  2/4  essieux,  a  vapeur  surchauff^e; 

IV.  Locomotive  compound  a  2/5  essieux,  a  quatre  Cylindres  (de  Glebn); 

V.  Locomotive  compound  a  2/5  essieux,  a  quatre  cylindres  (von  Borries) ; 
VI.  Locomotive  compound  a  2/6  essieux,  h.  trois  cylindres (Wittfeld). 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XUV,  n°  2,  p.  29. 

(2)  Nous  rappelons  que  le  dSnominateur  de  la'fraction  indique  lc  nombre  total  des 
essieux,  ct  le  numerateur  celui  des  essieux  accouple"s. 


Les  demarrages  ont  6le  fails,  dans  chaque  cas,  avec  la  plus  grande 
acceleration  possible.  Les  arrets  etaient  effectues  avec  le  freinage 
a  action  rapide. 

Le  tabldauill  ci-apres  donne,  pour  les  diverses  locomotives  soumises 
aux  essais,  et  a  differenles  vitesses,  notamment  aux  plus  elevees 
atteintes  dans  chaque  eas,  le  resume  des  resultats  d'expi'-riences. 
Les  constatations  suivantes  ont,  en  outre,  ete  faites  : 
La  production  de  la  chaudiere  de  la  locomotive  n°  II  n'est 
pas  en  rapport  avec  la  puissance  de  la  machine.  Dans  le 
meme  ordre  d'idees,  pour  la  locomotive  n°  IV,  on  dut,  aux 
demarrages  des  trains  de  six  voitures,  economiser  la  vapeur 
pour  en  avoir  suffisamment  des  qu'on  atteindrait  la  vitesse 
maximum.  Sur  les  autres  locomotives,  la  production  de  la 
chaudiere  s'est  montree  suffisante,  dans  tous  les  cas,  sur  les 
23  kilom.  du  parcours  d'essai.  11  est  vrai  que  la  depression  dans  la 
boite  a  fumee  depassa  sou  vent  iOO  millimelres  d'eau.  ('/est  sculenicnl 
avec  la  locomotive  n°  VI.  etablie  pour  fonctionner  specialement  aux 
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Tableau  II. 
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Fort  galop  a  H5  kilom.  cessant  a  125  kilom. 

plus  grandes  vitesses  (au  moins  120  kilom.),  qu'un  tirage  de  2o0  mil- 
limetres fut  reconnu  suffisant  pour  obtenir  une  vaporisation  facile, 
meme  dans  le  cas  de  la  production  la  plus  intense.  La  machine  n"  II 
s'est  montree  bien  inferieure  a  la  machine  n°  IV,  a  cause  de  sa  faible 
surface  de  chauffe. 

La  puissance  relativement  grande  de  la  locomotive  n°  I,  par  rap- 
port a  celle  n°  II,  tient  a  la  moindre  resistance  propre  de  la  premiere. 
La  difference  d'effet  utile  observee  entre  les  machines  nos  IV  et  V  a 
probablement  aussi  pour  cause  une  moindre  resistance  propre  de  la 
seconde;  elle  est  due  egalement  aux  parcours  moins  longs  de  la  va- 
peur,  aux  tiroirs  H.  P.  qui  sont  cylindriques  au  lieu  d'etre  plans,  a 
la  course  plus  faible  des  pistons  et  a  une  disposition  plus  favorable 
du  mecanisme,  car  les  efforts  des  pistons  s'equilibrent  sur  un  meme 
essieu;  enfin,  il  est  a  remarquer  que  la  distribution  aux  deux  paires 
de  cylindres  s"effectue,  dans  la  locomotive  n°  V,  par  un  m6me  arbre, 
et  que  l'essieu  porteur  d'arriere,  a  deplacement  lateral,  n'occasionne 
qu'un  faible  frottement  des  boudins  sur  les  rails. 

Les  puissances  des  locomotives  nos  III  et  VI  sont  les  memes.  II  con- 
vient  de  faire  observer  que  cette  derniere  machine  a  donne  lieu,  lors 
des  demarrages,  a  quelques  patihages  dus  a  lavaleur  trop  grande  des 
moments  de  rotation,  pendant  la  periode  d'admission  prolongee  a 
pleine  pression.  Ces  patinages  se  sont  'encore  produits  a  des  vitesses 
moderns  de  60  a  80  kilom.,  mais  ont  cesse  completement  a  grande 
vitesse,  parce  que  la  vapeur  n'agit  plus  qu'avec  une  pression  reduite 
sur  les  pistons,  pendant  toute  la  course.  II  convient  done  de  faire  de- 
marrer  cette  locomotive  avec  une  admission  relativement  faible,  si  on 
ne  veut  pas  perdre  du  temps  par  le  patinage;  il  en  resulte  qu'aux 
demarrages  elle  sera  inferieure  a  la  locomotive  n°  III.  La  vapeur  sur- 
chauffee  parait  plus  apte  que  la  vapeur  saturee  a  l'obtention  des 
grandes  vitesses.  Mentionnons  notamment,  a  ce  point  de  vue,  un  fait 
caracteristique,  ce  sont  les  variations  de  pression  dans  la  boite  a  va- 
peur ;  le  manometre  installe  sur  la  boite  de  la  machine  a  vapeur 
surchauffee  n°  III  a  marque  une  pression  sensiblement  constante, 
tandis  que,  sur  la  machine  n°  V,  il  etait  expose,  aux  grandes  vitesses, 
a  de  fortes  oscillations.  A  l'allure  de  110  kilom.  a  l'heure,  celles-ci 
atteignaient  environ  2  kilogr.,  ainsi  qu'on  l'avait  egalement  constate 
anterieurement  a  la  Compagnie  du  Nord,  dans  des  essais  effectues 
sur  des  locomotives  compound. 

En  ce  qui  concerne  les  mouvements  perturbateurs,  il  y  a  lieu  de 
remarquer  ce  qui  suit.  Le  lacet,  qui  depend  de  la  faculte  de  deplace- 
ment lateral  du  bogie,  devient  seulement  dangereux  lorsque  la  course 
du  ressort  de  rappel  est  completement  utilisee  et  que  la  crapaudine 
du  pivot  bute  contre  son  guide.  Des  que  cette  condition  est  realisee, 
la  locomotive  commence  a  tanguer  plus  fortement.  Cette  constatation 
a  ete  laite  surtout  pour  la  locomotive  n°  II  dont  le  bogie  est  muni  de 
ressorts  helico'idaux  assez  souples  ne  permettant  qu'un  deplacement 
lateral  de  20  millimetres,  lequel  est  insuffisant  pour  les  grandes 
vitesses.  A  part  cette  machine,  seul  le  bogie  de  la  locomotive  n°  V  a 
bute,  mais  seulement  au  dela  de  120  kilom.  a  l'heure,  ce  qui  a  occa- 
sionne  alors  un  tangage  prononce. 


Les  locomotives  express  a  2/5  essieux  ont,  parait-il,  manifeste  des 
mouvements,  deja  aux  faibles  vitesses,  dans  les  passages  en  courbes 
et  dans  les  inegalit^s  de  la  voie,  qu'elles  aient  un  essieu  porteur 
arriere  fixe,  comme  la  machine  n°IV,  ou  a  deplacement  transversal, 
comme  celle  n°  V.  Ce  type  de  locomotive  ne  semble  pas,  aux  yeux 
des  Ingenieurs  allemands,  parfaitement  approprie  aux  vitesses  supe- 
rieures  a  120  kilom.  Cependant,  nous  devons  ajouter  que  la  pratique 
qu'ont  les  Compagnies  de  chemins  de  fer  americaines  et  francaises 
des  locomotives  express  du  type  «  Atlantic  »  ne  parait  pas  corroborer 
cette  opinion. 

De  forts  mouvements  de  galop  se  sont  produits  pour  la  machine 
n°  III,  a  la  vitesse  de  125  kilom.  et,  pour  celle  n°  IV,  a  115  kilom., 
lorsque  les  attelages  n'etaient  pas  suffisamment  serres.  Ces  galops, 
qui  ont  donne  lieu  dans  l'appareil  dynamometrique  a  des  tensions  de 
plus  de  11000  kilogr.,  proviennent,  aux  allures  susmentionnees, 
d'une  concordance  entre  la  periode  d'oscillation  des  ressorts  de  sus- 
pension du  tender  et  du  mouvement  de  rotation  de  la  machine  au- 
tour  d'un  axe  horizontal  perpendiculaire  a  la  voie.  Des  que  la  loco- 
motive avait  atteint  une  vitesse  d'environ  5  kilom.  plus  elevee,  ou 
lorsque  l'attelage  entre  le  train  et  le  tender  etait  fortement  serre, 
ces  mouvements  cessaient  totalement.  Ce  phenomene  est  plus  accentue 
dans  les  machines  a  deux  cylindres  que  dans  celles  a  quatre  cylin- 
dres, en  raison  de  l'equilibre  moins  parfait  des  masses  en  mouve- 
ment. Independamment  de  ces  perturbations,  il  se  produisit  encore, 
pour  la  locomotive  n°  III,  avec  des  admissions,  peu  usitees  il  est  vrai, 
de  30  %  dans  les  petits  cylindres,  des  chocs  amenant  des  trepida- 
tions nuisibles  a  la  longue  aux  organes  de  la  machine  et  d^sagreables 
pour  le  personnel.  Ces  chocs  sont  attribuables  a  l'exces  de  compres- 
sion dans  les  cylindres ;  ils  cessent  lorsqu'on  augmente  le  degre  d'ad- 
mission. 

Conclusions.  —  II  resulte  de  ces  experiences,  dont  YOrgan  fur  die 
Forts,  des  Eisenbahnw.  a  donne  le  compte  rendu  detaille  (4),  que  les 
locomotives  express,  actuellement  en  service  en  Allemagne,  peuvent 
circuler  sans  danger,  sur  une  ligne  a  lourde  superstructure,  jusqu'a 
120  kilom.  a  l'heure,  mais,  dans  les  courbes  et  points  defectueux  de  la 
voie,  il  convient  de  ne  pas  faire  depasser  110  kilom.  aux  locomotives 
express  a  2/5  essieux  Pour  les  allures  depassant  110  kilom.,  il 
est  a  recommander  d'employer  des  locomotives  a  2/4  essieux  ou  de 
recourir  a  celles  a  2/6  essieux,  si  la  production  de  la  chaudiere  est 
insuffisante.  Bien  que  les  mouvements  perturbateurs  ne  soient  pas 
exageres  avec  la  locomotive  a  deux  cylindres,  il  est  preferable,  a  cause 
du  meilleur  equilibre  des  masses,  d'employer  la  locomotive  a  quatre 
cylindres,  malgre  l'augmentation  de  resistance  organique.  Enfin,  pour 
les  grandes  vitesses,  la  vapeur  surchauffee  est  avantageuse,  parce 
que  la  vapeur  saturee  subit  de  fortes  pertes  de  charge  qui  reduisent 
beaucoup  l'effet  utile  du  moteur. 

F.  B. 

(1)  Numero  de  janvier  1905. 

(2)  Nous  avons  fait  plus  haut  une  restriction  au  sujet  de  cette  opinion. 
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Emploi  de  la  conductibilite  electrique 
dans  la  surveillance  des  eaux  de  sources. 

Pour  deceler  immediatement  les  variations  brusques,  de  courte 
duree,  qui  peuvent  se  produire  dans  le  perimetre  d'alimentation  de 
ses  sources  et  en  rechercher  les  causes,  la  Ville  de  Paris  utilise,  de- 
puis  quelques  annees,  une  methode  dite  da  signalement  qu'a  imaginee 
M.  Dienert,  chef  des  services  de  surveillance  locale. 

Cette  methode,  basee  sur  la  recherche  journalierc  de  la  conducti- 
bilite electrique  des  eaux  derivees,  donne  d'excellenls  resultats.  Nous 
en  indiquerons  rapidement  le  principe  d'apres  Tetude  que  M.  Guillerd. 
Ingenieur  agronome,  attache  au  service  de  surveillance  des  sources 
de  la  Ville  de  Paris,  lui  a  consacree  dans  la  Revue  d' Hygiene  (no- 
vembre  1904). 

Les  eaux  meleoriques  qui  tombent  a  la  surface,  apres  avoir  ete 
absorbees  par  les  terrains  poreux  ou  les  betoires,  se  divisent  en 
deux  parties  inegales,  dont  Tune  reapparait  aux  sources  dans  un 
delai  relativement  court,  et  l'autre,  se  repandant  dans  la  nappe  sou- 
terraine,  n'arrive  aux  sources  qu'apres  avoir  sejourne  dans  le  sol 
pendant  un  temps  considerable. 

La  premiere  partie  de  ces  eaux,  tres  suspecte,  ayant  circule  rapi- 
dement dans  les  diaclases,  est  generalement  peu  chargee  de  subs- 
tances alcalines  dissoutes.  La  seconde,  au  contraire,  epuree  et  de- 
cantee,  est  tres  chargee  de  matieres  minerales  par  suite  d'un  contact 
intime  et  prolonge  avec  le  sous-sol. 

Dans  une  source  dont  le  regime  normal  est  etabli,  tout  evenement 
meteorologique,  hydrologique  ou  geologique,  regulier  ou  anormal, 
prevu  ou  accidental,  viendra  done  modifier  la  proportion  des  deux 
natures  d*eaux  alimentant  la  source,  la  quantite  des  matieres  salines 
dissoutes  et,  par  suite,  amener  un  changement  dans  la  resistivite 
electrique  de  1'eau  consideree.  La  resistivite  diminuant  avec  la  richesse 
des  eaux  en  sels,  sa  mesure  donnera  un  l-eflet  de  son  analyse  chi- 
mique. 

L'appareil  employe  rappelle  la  disposition  du  pont  de  Wheatstone 
sous  la  forme  du  pont  a  corde. 

Une  reglette  graduee  supporte  un  fil  de  platine  AB  parfaite- 
ment  elalonne  et 
souvent  verifie,  sur 
lequel  se  meut  un 
curseur  C  relie  au 
pont.  Un  telephone 
est  adapte  sur  le 
conducteur  CD  cons- 
tituant  le  pont;  une 
boite  de  resistances 
R  et  une  cuve  R', 
qui  regoit  l'eau  a 
examiner,  sont  re- 
liees  aux  extremites 
de  la  regie. 

La  cuve  R',  en 
terre,  porte  sur  deux  faces  paralleles  des  elecirodes  en  cuivre  argenle ; 
elle  est  elle-meme  parfaitement  etalonnee  a  1'aide  d'une  solution  saline 
de  conductibilite  electrique  connue.  Tout  cet  ensemble  est  parcouru 
par  un  courant  alternalif,  venant  d'une  bobine  de  Ruhmkorff,  qui 
produit  un  son  dans  le  telephone.  La  position  du  curseur  C  est  reglee 
par  tatonnements,  de  facori  que  le  silence  se  fasse  dans  ce  telephone. 
A  ce  moment  le  fil  CD  n'est  plus  traverse  par  aucun  courant  et  on  a  : 

AT 

R'  =  R  £  [I] 

en  appelant  IV  la  resistance  dc  la  cuve,  R  la  resistance  de  la  boite 
mise  dans  le  circuit.  On  en  deduit  la  resistance  specifique  pde  l'eau, 
e'est-a-dire  la  resistance  d'une  colonne  d'eau  de  0"'01  de  longueur  et 
de  I  centimetre  carre  de  section,  de  la  formule  : 

R'=P"  [2] 

-  elant  le  coefficient  constant  de  la  cuve  precedemment  determine. 

s 

Ces  mesures  sont  faites,  l'eau  elant  ramenee  a  18  degres.  Ce  point 
est  important  car,  pour  des  temperatures  voisines,  les  ecarts  sont 
considerables,  ainsi  que  le  montrent  les  chiffres  du  tableau  ci-dessous  : 


TEMPERATURE 
de 

l'eau  de  i.a  cuve 

VALEUR  DE  R' 

VALEUR  DE  f 
HES1STANCE  SPEC1HQUE 

dc  l'eau  examinee 

17°  23 

314  Ohms. 

2  588  Ohms. 

17°  50 

313  — 

2  580  — 

n°75 

311  — 

2  564  — 

18° 

309  — 

2  547  — 

Le  fil  de  platine  AB  doit  elre  soigneusement  etalonne  et  verifie. 
A  cet  effet,  on  substitue  a  la  cuve  d'experience  une  boite  de  resis- 
tances :  lorsque  le  telephone  est  devenu  silencieux,  on  a,  pour  la  posi- 
tion correspondanle  du  curseur  C  : 


R'=;R 


Resistance  AC 


Resistance  BC 

oil  R  et  R'  sont  connues.  En  faisant  varier  ces  resistances,  on  deter- 

,       ,        ,             .  Besislance  AC         ,  ,.„,.. 
mine  la  valeur  du  rapport       .   : — —  pour  les  differentes  posi- 

lions  du  curseur  C. 

Lorsqu'il  s'agit  d'examiner  une  eau  et  que  la  deuxieme  boite  de 
resistances  a  ete  remplacee  par  la  cuve  d'experience,  on  trouve  une 
position  du  curseur  C  pour  laquelle  le  silence  du  telephone  s'etablit. 

On  cherche  alors  dans  le  tableau  d'elalonnage  quelle  est  la  valeur 
AC 

Ju  rapport  pour  cette  position  du  curseur.  Connaissant  cette  va- 
leur, la  formule  [11  donne  R',  et  la  formule  [2]  fournit  p,  resistance 
specifique  de  l'eau  a  examiner. 

La  methode  de  signalement  (')  a  donne  deja  des  resultats  tres  appre- 
ciables  :  elle  a  permis  de  deceler  rapidement  des  changemenls  dans 
I'hydrographie  du  bassin  de  l'Avre  et  a  rendu  tangible  1'inleret  bien 
evident  qu'il  y  a,  au  point  de  vue  hygienique,  a  obturer  les  princi- 
paux  betoires  qui  existent  dans  la  vallee  oil  coule  cette  riviere.  Les 
mesures  de  conductibilite  electrique  ont,  en  effet,  nettement  montre 
la  superiorite  des  lits  poreux  sur  les  betoires  qui  produisent  une 
absorption  brusque  sans  filtration  suffisante  des  eaux. 


Nouveau  type  d'embrayage  pour  automobiles. 

La  premiere  qualite  d'un  embrayage  pour  automobiles  (en  dehors, 
bien  entendu,  de  la  surele  de  1'entrainemenl)  est  la  progressivite. 
I'armi  les  meilleures  solutions  de  cette  question  delicate  et  encore  mal 
resolue,  nous  croyons  qu'il  faut  compter  celle  presentee  lout  recem- 
ment  a  l'Academie  des  Sciences  ('2j,  par  le  due  de  Guiche  et 
M.  Gilardoni. 

Rappelons-en  brievement  le  principe  : 

Considerons  (fig.  1)  un  tambour  T,  de  centre  0,  a  Tinterieur  duquel  fi'otte 
un  patin  p,  relie  au  centre  O  par  les  deux  bielles  OA  et  AB;  pour  un  choi\ 
convenable  de  Tangle  <r  deOBavecAB,  l'appareil  conslitue  un  embrayagegrace 
auquel  le  patin  p  est  entraine  quelle  que  soil  la  resistance  a  vaincre. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Designons  en  effet  par  S  la  composjnte  normale  de  la  reaction  U  de  la 
bielle  AB  sur  le  pati.i,  et  par  P  la  force  tangentielle  d'entraihement  du  tam- 
bour ;  soient  a  le  rayon  du  tambour  et  b  la  distance  du  point  B  au  tambour ; 
le  patin,  par  la  liaison  OAB,  est  assujetti  a  tourner  autour  de  O;  la  somme 
des  moments  des  forces  qui  agissent  sur  lui  par  rapport  a  0  est  nulle,  et  l'on  a 
en  negligeant  les  frottements  aux  axes  : 

S(a  — 6)tang<7  =  Pa. 

Pour  que  le  patin  ne  glisse  pas,  il  faut  que  : 


[1] 


d'oii 


tang  (j  C 


b' 


condition  independante  de  S;  done,  des  que  <j  remplira  celte  condition,  il  y 
aura  entrainement,  quelle  que  soit  la  pressio.i  S. 

La  formule  [1]  neglige  les  frotlements  aux  articulations  A  et  B;  il  serait 
facile  d'en  tenir  compte  el  la  conclusion  serait  seinblable. 

Comme  le  facteur  — - —  est  plus  grand  que  1,  on  remplira  <i  fortiori  la 
a  —  b 

condition  precedente  en  el!oisi*sant  <r  de  facon  que  tang  <r  (,  ce  qui  en- 
traine, en  appelant  cp  Tangle  de  frottement  (/'=  tang  9),  la  condition  <r  <  ?. 

Ce  disposilif  est  bien  connu.  Beuleaux  en  decrit  plusieurs  de  ce  type 
et  donne  la  formule  compl6te  (d'ailleurs  peu  utile)  qui  donne  la  valeur 
theorique  limite  dc  t.  II  a  le  grave  defaut,  au  point  de  vue  automo- 
bile, de  ne  pas  6tre  progressif.  La  valeur  de  a  est,  en  effet,  parfaite- 
ment determinee  par  les  dimensions  de  l'appareil  et,  par  suite,  il  y  a 
coincement  des  que  le  patin  louche  le  tambour.  Cost  par  une  modi- 
fication de  ce  disposilif,  ayant  pour  but  de  faire  varier  *  au  gre  du 

(1)  Des  rccherchcs  du  meme  genre  sur  l'eau  du  Rhone,  a  Lyon,  ont  deja  Cle  signages 
par  le  Genie  Civil;  voir  t.  XLVI,  n»  21,  p.  343.  (Comptes  remius  de  CAcademie  dei  Sciences.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVH,  n°  1,  p.  12.  (Comptes  rendus de  lAtxuMmie  des  Sciences.) 
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conducteur,  que  les  inventeurs  ont  obtenu  la  progressivite.  En  effet, 
tant  que  <s  sera  plus  grand  que  Tangle  limite,  il  y  aura  glissement  du 
patin,  avec  entrainement  partiel  (ou  freinage)  d'autant  plus  intense 
que  <t  sera  plus  voisin  de  la  valeur  limite.  Lorsque  <s  tombcra  au-des- 
sous  de  la  valeur  li-  . 
mite,  l'entraine- 
ment  sera  complet. 

Pour  atteindre  ce 
but,  MM.  de  Guiche 
et  Gilardoni  supple- 
ment la  bielle  OA, 
et  la  remplacent  par 
une  liaison  mecani- 
que  entre  l'arbre  0 
et  le  pivot  A,  qui 
permet  de  donner  a 
la  distance  OA  telle 
valeur  fixe  que  Ton 
veut.  A  cet  effet,  la 
bielle  AB  (fig.  2)  est 
articulee  en  A  sur 
un  secteur  C  qui  est 
guide  et  astreint  par 
ce  guidage  a  decrire 
un  arc  de  cercle  de 
centre  B.  Lorsqu'on 
arreHe  ce  secteur  C 
dans  une  position 
determined,  tout  se 
passe  comme  si  0 
et  A  etaient  relies 

par  une  bielle  faisant  corps  avec  l'axe  0.  En  augmentant  ou  dimi- 
nuant  la  distance  OA,  on  augmente  ou  diminue  a  volonte  Tangle  a. 

Pour  realiser  pratiquement  ce  dispositif  theorique,  les  inventeurs 
ont  supprime  (fig.  3,  4  et  5)  V articulation  en  A  et  Tont  remplacee  par 
le  simple  appui  de  deux  surfaces.  Les  figures  4  et  5  representent  Tap- 
pareil  tel  qu'il  se  presente  effectivement. 


Fig.  4  et  5.  —  Coupes  longitudinale  et  transversale  de  Tembrayage. 


Sur  le  tambour  agissent  quatre  patins  p.  En  B,  sur  cbaque  patin, 
est  articulee  une  bielle  munie  d'une  tete  arrondie  nn'.  Cette  tele  pe- 
netre  dans  une  encoche  d'un  secteur  C  et  s'appuie  sur  une  surface 
courbe  mm'.  Les  quatre  secteurs  C,  qui  roulent  sur  quatre  galets  faisant 

corps  avec  le  plateau 
fixe  a  Tarbre  0,  sont 
commandes  par  un 
pignon  dente  tour- 
nant  autour  de  0. 
Un  choix  convenable 
des  courbes  mm'  et 
nn'  permet  d'eviter 
les  effets  de  l'usure 
de  ces  surfaces.  Dans 
cebut,  la  courbe  mm' 
etant  un  arc  de  cer- 
cle, la  courbe  nn'  est 
une  developpante 
d'un  cercle  de  centre 
B.  Dans  ces  condi- 
tions, la  normale 
OA,  commune  aux 
deux  courbes  mm 
et  nn',  resle  tangente 
a  un  cercle  de  cen- 
tre B  et,  tandis  que 
Tangle  <r  varie,  Tan- 
gle BAO  reste  cons- 
tant. Onpeutalorsle 
choisir  en  sorle  que 
les  deux  surfaces  en 

contact  mm'  et  nn'  ne  glissent  pas  Tune  sur  Tautre  et  ainsi  Tappareil, 
amene  dans  une  certaine  position,  y  restera  sans  effort  appreciable. 

Un  ressort  a  boudin  relie  la  bielle  au  secteur  C,  de  faeon  que  Tap- 
pareil tende  loujours  ii  se  debrayer  de  lui-mSme,  et  une  butee  limite 
la  course  du  secteur. 

Carlo  Bourlet, 

Docleur  is  Sciences. 


Nouvelles  applications  du  carborundum 

La  grande  durete  du  carborundum  Ta  fait  employer  presqueimme- 
diatement  apres  sa  decouverte  a  de  nombreux  usages  industriels  el 
on  s'est  peu  preoccupe  tout  d'abord  de  son  infusibilite"  aux  treshautes 
temperatures.  Cette  propriete  a  cependant  ete  mise  a  profit  dans  ces 
dernieres  annees  et  a  conduit  a  des  applications  deja  nombreuses  el 
tres  interessantes,  que  nous  resumons  ici,  d'apres  VEngineering  and 
Mining,  du  23  mars  ('). 

Plusieurs  brevets  ont  ete  pris  pour  la  preparation  de  materiaux  re- 
fractaires  (briques,  agglomerants,  etc.),  dans  lesquels  le  carborundum 
entre  pour  la  majeure  partie.  En  general,  le  carborundum  pulverise  est 
melange  avec  un  agglutinant  qui  est  compose  d'argile,  d'un  silicate  alca- 
lin  et  de  chaux.  Dans  un  cas  cependant  (brevet  Frank  J.  Tone),  il  n'est 
fait  aucune  addition  :  T adherence  des  particules  est  obtenue  par  la 
formation  d'une  petite  quantite  de  silice  fondue  produite  sur  leur  sur- 
face a  la  suite  d'une  legere  oxydation  a  haute  temperature  au  four  elec- 
trique.  Le  carborundum  ainsi  employe  peut  6tre  amorphe  ou  crislallise. 

En  dehors  des  briques  de  forme  reguliere  qu'on  prepare  par  ces 
procedes,  on  peut  aussi  obtenir  un  mortier  allant  au  feu ;  ce  mortier 
est  compose  d'un  melange  de  carborundum  pulverise,  de  densite  2,7, 
et  d'argile  de  premiere  qualite,  auquel  on  ajoute  une  solution  de  sili- 
cate de  soude,  lors  de  la  preparation  du  mortier. 

Avec  ce  mortier,  on  peut  jointoyer  les  differents  appareils  d'un  four 
metallurgique  ou,  mieux  encore,  Tenduire  totalementde  faeon  a  rea- 
liser un  ensemble  se  presentant  au  feu,  apres  cuisson,  comme  un  ve- 
ritable monolithe,  sans  aucun  joint.  L'emploi  de  ce  sable  simplifie 
i»eaucoup  la  construction  des  fours,  Tenduit  pouvant  etre  mis  en  place 
tres  facilement  par  moulage.  Le  sable  de  carborundum,  employe  a 
cet  usage,  coute  5  fr.  25  les  100  livres  (soit  45k3)  tout  charge,  pris  aux 
usines  de  Niagara  Falls. 

Un  emploi  tout  autre  du  carborundum,  et  dans  lequel  on  utilise  vrai- 
semblablement  les  propriel^s  extrfimement  reductrices  du  silicium 
qu'il  conlient,  a  ete  preconise  dans  la  metallurgie  de  Tacier,  par 
MM.  W.  Kaufmann  et  Bouvier,  en  vue  d'ameliorer  la  qualite  du  metal. 
II  consiste  a  ajouter,  par  petites  portions  et  a  intervalles  reguliers,  le 
carbure  de  silicium  dans  Tacier  fondu  aussi  chaud  que  possible,  au 
fur  et  a  mesure  qu'il  est  coule  dans  les  poches  ou  dans  les  moules. 
L'acier  doit  6tre  exempt  de  scories,  sinon  le  carborundum  est  imme 
diatement  detruit.  Les  proportions  a  employer  seraient  de  :  0,11  — 
0,12%,  pour  Tacier  des  bandages  de  roues  de  wagons;  0,37  —  0,39, 
pour  Tacier  coule;  0,075  —  0,08,  pour  Tacier  basique  doux. 

(I)  Le  Genie  Civil  a  dejU  signale  l'apparition  d'un  de  ces  produits  refractaires  :  le  silo- 
xicon  (t.  XLI1I,  n°  3,  p.  44). 


Tendeur  a  galets  multiples  pour  transmissions 
par  cables. 

L'usagc  des  cables  en  chanvre,  juxtaposes  sur  des  volants  a  gorges, 
est  assez  repandu,  pour  les  commandes  d'arbres  principaux  quand  la 
puissance  a  transmettre  ou  la  distance  de  la  machine  a  Tarbre  com- 
mande  necessileraient  des  courroies  trop  considerables. 

Toutefois  ce  genre  de  commande  a  Tinconvenient  d'cntrainer  des 
efforts  importants  sur  les  paliers,  en  raison  de  la  tension  qu'il  faut 
donner  a  chacun  des  cables  ;  de  plus,  on  nc  peut  compter  que  ces 
cables  possedent  et  surtout  conservent  des  tensions  egales,  a  moins 
de  remanier  constamment  leurs  longueurs,  de  sortequ'ils  travaillent 
tres  inegalement. 

Cost  a  ces  inconvenients  que  s'efforce  de  parcr  M.  Lips,  de  Zurich, 
par  Tadoption  du  dispositif  ci-dessous,  qui  se  compose  d'un  ensemble 

de  galets  tendon  i  s  g, 
robustes  et  de  grand 
diamelre,  montes 
aux  extremites  de 
leviers  /,  qui  tour- 
nent  autour  de  leur 
axe  commun  a.  Ces 
galets  agissent  sur 
le  brin  flottant  de 
chaque  cable.  Les 
tiges  de  manoeuvre 
m,  que  Ton  fixe  au 
point  le  plus  eleve 
possible  du  secteur*', 
servent  a  regler  la 
position  de  chaque 
galet,  suivant  que  le 
cable  correspondant 
a  plus  ou  moins  be- 
soin  d'etre  retendu. 

Nous  n'insislerons 
pas  sur  cette  dispo- 
sition, que  montrent 

claircment  les  figures  1  et  2,  ou  sont  indiques  schematiquement  les 
organes  de  graissage  des  galets  et  les  autrcs  accessoires.  Les  galets, 
en  augmentant  Tare  d'enroulement  de  chaque  cable  sur  les  pouli' ss, 
evitent  le  glissement  de  ces  cables,  cause  d'usure  rapide,  sans  les 
soumettre  d'autre  part  a  des  tensions  exagereds. 


Fig.  1  et  2.  —  Elevation  et  plan  du  tendeur  Lips. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  I NDUSTRI ELLES 


Societe  des  Ingenieurs  civils 

Seance  du  19  mai  1905. 
Presidence  de  M.  Coiseau,  President. 

I.  —  M.  C.  Bmiau.lt  presente  une  communication 
sur  les  Tunnels  ttibulaires  en  terrains  aquiferes  et  la 
traversee  sous  la  Seine  cles  nouvelles  lignes  clu  Metro- 
politain. 

II  rappelle  d'abord  sommairement  les  exemples 
deja  nnciens  de  tunnels  tubulaires,  notamment  ce- 
lui  de  Blackwall,  a  Londres  ('),  les  siphons  de  Cli- 
chy  et  de  la  Concorde,  a  Paris  (2),  et  le  mode  d'em- 
ploi  des  boucliers  qui  ont  servi  a  les  construire.  La 
section  d'un  tunnel  doit  etre,  en  principe,  celle  qui 
enveloppe  le  mieux  le  gabarit  des  convois  appeles  a 
y  circuler.  On  adoptera  done  un  profil  de  ce  genre 
toutes  lesfoisque  les  considerations  de  resistance  on 
de  procedes  d'execution  ne  s'y  opposeront  pas. 

Pour  les  souterrains  traversant  sous  des  fleuves, 
et  soumis  a  des  pressions  importantes  dues  a  l'eau 
et  aux  terres,  la  section  doit  etre  choisie  en  tenant 
compte  de  ces  elements  nouveaux.  La  difTiculte 
n'est  pas  tres  grande  si  Ton  opere  par  foncage  ver- 
tical,  a  Pair  comprime,  par  exemple.  On  constitue 
des  parois  tres  resistantes  avec  un  revfitement  me- 
tallique  enveloppe  dans  un  massif  de  maconnerie 
qui  le  ren force  exterieurement. 

Pour  les  ouvrages  executes  par  cheminement  hori- 
zontal avec  des  boucliers,  il  faut  reduire  au  mini- 
mum 1'epaisseur  des  parois,  pour  diminuer  le  cube 
des  deblais.  Ces  parois  n'ont  plus  alors  une  rigidite 
suffisante  pour  resister  a  des  flexions  importantes; 
les  considerations  de  resistance  deviennent  primor- 
diales,  et  M.  Birault  montre  qu'alors  la  forme  cir- 
culaire  est  la  plus  convenable  (3). 

II  deceit  ensuite  le  bouclier  a  fouille  mecanique, 
systeme  Price,  employe  aux  travaux  du  Brompton 
and  Piccadilly  Circus,  a  Londres ;  puis  le  tunnel  de 
Botherhithe,  sous  la  Tamise,  actuellement  en  cons- 
truction. C'est  jusqu'ici  le  plus  grand  ouvrage  a 
section  circulaire  ;  son  diametre  exterieur  alteint 
9™15  et  son  bouclier  pe.se  270  tonnes.  Le  revete- 
ment  en  fonte  a  57  millimetres  d'epaisseur. 

M.  Birault  termine  par  quelques  renseignements 
sur  les  tunnels  qui  vont  permettre  a  differentes 
lignes  du  M6tropolitain  de  Paris  de  passer  sous  la 
Seine.  La  ligne  de  Montmartre  a  Montparnasse,  qui 
fait  l'objet  d'une  concession  speciale,  aura  deux  ga- 
leries  circulaires  ju melees,  de  5  metres  de  diame- 
tre, construites  avec  le  bouclier.  La  ligne  de  CI i  - 
gnaninuit  a  la  Porte  d'Orleans  traversera  (')  les 
deux  bras  de  la  Seine,  en  amont  du  boulevard 
Saint-Michel,  par  un  souterrain  unique.  On  em- 
ploiera  le  foncage  vertical,  avec  trois  caissons  dans 
le  grand  bras  et  deux  dans  le  petit  bras,  avec  les 
precautions  necessaires  pour  ne  pas  entraver  la 
navigation.  A  la  traversee  du  chemin  de  fer  d'Or- 
leans, on  operera  par  congelation,  pour  prevenir 
tout  affaissement  de  cette  ligne. 

II. —  M.  H.  Julliot  presente  ensuite  une  commu- 
nication sur  le  Ballon  dirigeable  «  Lebaudy  »  qui  a 
ete  construit  sur  ses  plans,  et  qui  a  fait  deja  plus 
de  soixante  ascensions. 

Ce  ballon,  dont  la  description  detailiee  a  ete  don- 
nee  recemment  dans  le  Genie  Civil  (5),  est  constitue 
par  une  enveloppe  en  etoffe,  de  forme  allongee  et 
dissymetrique,  gonflee  a  l'hydrogene  presque  pur. 
Le  ballon  a  57™  75  de  longueur  et  2  666  metres 
cubes;  il  peut  enlever  3000  kilogr.  La  nacelle  a 
la  forme  d'un  petit  bateau  a  fond  plat,  de  4'"  50  de 
longueur. 

La  propulsion  se  fait  par  deux  helices,  que  com- 
mandeun  motcura  essence  de  'i0  ehevaux,  a  4  cylin- 
dres;  elles  tournent  symetriquement  et  en  sens  in- 
verse l'une  de  l'autre. 

M.  Julliot  fait  l'historique  des  ascensions  du  diri- 
geable et,  signale  les  avantages,  au  point  de  vue  de 
l'ofl'cnsive  militaire,  d'un  pareil  aerostat;  il  en 
etudie  actuellement  un  modele  ])lus  puissant  des- 
tine a  un  service  de  reconnaissances. 

A.  B. 


M)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVII,  n<M,  el  I.  XXXI,  n°  9. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVIII,  n«  19, 

(3)  Voir  l'article  tics  detaille  public  sur  cette  question 
par  M.  Birault  dans  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  8,  p.  121. 

(/,)  Voir  le  Ginia  Civil,  t.  XLVI,  n°  10,  p.  259. 
(5)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLHI,  n°  7,  p.  97  ;  t.  XUV,  n«  b, 
p.  74,  et  t.  XLV,  n»  22,  p.  302. 


Academie  des  Sciences 

Seance  du  22  mai  1905. 

Chimie  physique.  —  Sur  la  cctnpnssibilile  de 
differents  gaz  au-dessous  de  1  atmosphere,  et  la  de- 
termination de  leurs  poids  moleculaires.  Note  de 
MM.  Adrien  Jaqukrot  et  Otto  Scheuer,  presentee 
par  M.  G.  Lemoine. 

La  determination  de  la  compressibilite  des  gaz 
aux  pressions  inferieures  a  1  atmosphere  a  pris  une 
grande  importance  comme  moyen  d'obtenir  leurs 
poids  moleculaires  exacts  par  la  methode  des  densi- 
tes  limites.  La  densite  limite  L0  se  deduit  du  poids 
du  litre  normal  du  gaz  L  (a  0  degre  et  a  760  milli- 
metres), et  de  l'ecart  a  qu'il  presente  par  rapport  a 
la  loi  de  Mariotte  entre  0  et  1  atmosphere.  On  a  : 
L0  =  L(l-«), 

en  adoptanl  la  nutation  de  M.  D.  Berthelot,  qui  de- 
finit  a  par  : 

Pduu 

ou  p,  =  1  atmosphere,  et  p0  =  0. 

Les  auteurs  ont  mesure  la  compressibilite  de  dif- 
ferents gaz  a  0  degre,  entre  400  et  800  millimetres 
de  mercure  environ,  et  pour  les  gaz  tres  compres- 
sible-;, egalement  entre  200  et  400  millimetres.  Les 
resultats  de  la  premiere  partie  de  ces  recherches,  et 
la  description  de  l'appareil  qui,  imagine  par  les  au- 
teurs,  a  servi  a  ces  determinations,  font  l'objet  de  la 
presente  note. 

Les  poids  moleculaires  calcules  coincident  prati- 
quement  avec  les  resultats  des  meilleures  methodes 
analytiques  dans  le  cas  des  gaz  eloignes  de  leur 
point  d'ebullition,  a  condition  d'admettre  pour  le 
poids  atomique  del'azoteun  nombre  voisin  de  14,01, 
poids  atomique  qui  resulte  d'ailleurs,  d'un  ensemble 
de  travaux  recents. 

Pour  les  gaz  facilement  liquefiables,  les  poids  mo- 
leculaires calcules  sont  trop  faibles,  ce  qui  resulte 
probablement  du  fait  que  l'ecart  de  compressibilite 
varie  d'une  facon  appreciable  avec  la  pression. 

Chimie  vegetale.  —  Sur  les  transformations  des 
matieres  azotees  chez  les  graines  en  voie  de  matura- 
tion. Note  de  M.  G.  Andbe. 

Les  phenomenes  de  transformation  des  matieres 
azotees  sont,  pendant  la  maturation  de  la  graine, 
inverses  de  ceux  qui  se,  produisent  pendant  la  ger- 
mination. L'albumine  apparaittardivementau  cours 
de  la  maturation  et  disparait  tres  peu  de  temps  apres 
les  debuts  de  la  germination.  La  legumine  fait  une 
apparition  plus  precoce  pendant  la  maturation;  elle 
existe  dans  la  graine  mure  en  proportions  beaucoup 
plus  importantes  que  l'albumine;  bien  que  son 
poids  diminue  pendant  la  germination,  on  la  ren- 
contre encore  dans  la  plantule  lorsque  celle-ci  a  re- 
trouve  le  poids  de  la  graine  initiale. 

Les  amides  solubles  representent  l'etat  initial  de 
la  matiere  azotee  complexe  de  la  future  graine;  d'oii 
leur  abondance  des  les  debuts  de  la  formation  de 
celle-ci.  Lorsque  la  maturation  s'avance,  ces  amides 
se  condensent,  se  transforment  par  deshydratation  et 
leur  azote  n'est  plus  qu'une  fraction,  variable  suivant 
les  graines,  mais  assez  faible,  de  celle  de  l'azote  total. 

Magnetisms.  —  De  Vhysteresis  magnetique  pro- 
duite  par  un  champ  oscillant  superpose  a,  un  champ 
constant.  Comparaison  entre  la  theorie  et  {'expe- 
rience. Note  de  M.  P.  Duhem. 

En  faisant.  appel  a  la  theorie  de  1'hysteresis, 
M.  Duhem  a  pu  prevoir  les  effets  produits  dans  un 
aimantpar  un  champ  qui  subit  des  oscillations  syme- 
triques,  tres  nombreuses  et  tres  rapides,  entre  deux 
valeurs  H„  —  rt  et  H0  —  v).  Dans  cette  note,  il  compare 
les  propositions  qu'il  a  obtenues  aux  resultats  des 
phenomenes  observes  par  M.  Ch.  Maurain;  leur 
grande  complcxite  semble  pouvoir  etre  entierement 
debrouillee  au  moyen  de  la  theorie  qu'il  propose. 

Oceanographie.  —  Sur  la  campagne  de  la  Prin- 
cesse-Alice.  Note  de  S.  A.  S.  le  Prince  de  Monaco. 

Cette  note  expose  les  resultats  principaux  de  la 
campagne  scientifique  de  1904.  Elle  a  eu  pour  objet 
l'Oc6anographie  pure,  la  Bacteriologie,  la  Biologie 
marine,  la  Chimie  biologique,  la  Zoologie  et,  pour 
la  premiere  fois,  la  Meteoroiogie  de  la  haute  atmo- 
sphere oc<5anienne  au  moyen  de  cerfs-volants.  Les 
differents  collaborateurs  etaient  MM.  les  docteurs 
Richard,  Maillard  et  Portier,  le  professeur  Joubin 
du  Museum  de  Paris,  le  professeur  Hergesell  de 
rUniversite  de  Strasbourg,  M.  Sauerwein,  enseigne 
de  vaisseau  ctM.  Tinayre,  artiste  peintre. 

Dix-neuf  prises  d'eau  pour  les  recherches  baeti- 


riologiques  ont  6te  faites  entre  134  metres  et  5  425 
metres  de  profondeur.  L'instrument  employ^  est  une 
boite  a  renversement  qui  renferme  des  tubes  steri- 
lises; le  docteur  Portier  a  fini,  apres  deux  ann^es 
d'expe>iences,  par  lui  donner  les  plus  entieres 
garanties  contre  toute  irregularity.  Dans  les  grandes 
profondeurs  et  jusqu'a  peu  de  metres  du  fond,  cer- 
tains pr^levements  n'ont  pas  fourni  un  seul  microbe 
dans  un  volume  de  25  centimetres  cubes  d'eau, 
tandis  que  d'autres  ont  donne  quelques  resultats 
(environ  une  bacterie  par  7  centimetres  cubes  ou 
8  centimetres  cubes). 

L'eau  de  la  surface,  prelevee  fort  loin  des  cotes, 
est  Egalement  pauvre  en  bact6ries;  mais  il  est  inte- 
ressant  de  trouver  dans  l'eau  puisee  sur  le  banc 
Gorringue,  qui  est  a  260  milles  de  la  cote  la  plus 
voisine,  une  abondance  relative  de  bacteries  (environ 
dix  dans  1  centimetre  cube).  Cette  richesse  tient 
evidemment  au  grand  nombre  des  animaux  qui 
vivent  sur  le  banc. 

Physiologic  —  Sur  la  valeur  de  differents  pains. 
Note  de  M.  Pierre  Favvel,  presentee  parM.  Edmond 
Perrier. 

Les  hygi(5nistes  deplorent  la  mode  qui  exige  du 
pain  de  plus  en  plus  blanc,  pauvre  en  gluten  et  en 
acide  phosphorique.  Par  r6action,  on  a  pr^conise  le 
pain  complet,  contenant  toute  l'enveloppe  du  grain, 
mais  A.  Girard  a  conclu  d'une  experience  celebre 
que  l'enveloppe  doit  etre  rejette  parce  qu'elle  ne 
possede  qu'une  valeur  alimentaire  insignifiante. 
Dans  cette  experience,  il  avait  ingere  du  son  lessiv6 
et  prive  de  ses  principes  solubles,  et  avale  le  son 
en  nature,  sans  division  prealable,  ni  mastication; 
il  s'etait  prepare  a  cette  experience  par  un  regime 
special  dans  lequel  entraient  des  poudres  de  viande, 
gelees  et  bouillons.  On  peut  objecter,  pour  contester 
la  valeur  de  cette  experience,  que  ses  sues  digestifs 
n'6taient  pas  suffisamment  adaptes  a  la  digestion  des 
matieres  v£g6tales. 

L'auteur,  qui  est  vegetarien  depuis  plus  de  trois 
ans  et  qui  suit,  en  outre,  depuis  plusieurs  seniaines, 
un  regime  vegetal  aussi  exempt  que  possible  de 
purines  alimentaires  et  juste  suffisant  pour  mainte- 
nir  I'equilibre  azote,  a  repris  la  question  d'une 
autre  facon. 

Pendant  une  semaine,  au  moins,  il  a  consomme 
chaque  jour  400  grammes,  en  moyenne,  du  pain  a 
etudier.  Pendant  toute  la  duree  des  experiences, 
les  jours  correspondants  de  chaque  semaine,  tous 
les  aliments,  sauf  le  pain,  etaient  exactement  les 
memes  en  nature  et  en  poids.  Les  trois  semaines 
sont  done  comparables  jour  par  jour,  ainsi  que  le 
montrent  les  courbes  quotidiennes  des  differents 
resultats  des  analyses  urinaires,  qui  sont  sensi- 
blement  paralleles. 

Les  experiences  ont  porte  :  1°  sur  du  pain  blanc 
de  fariue  de  cylindres  de  premiere  qualite;  2°  sur 
du  pain  complet,  contenant  tout  le  grain,  ycompris 
le  son  et  un  peu  de  seigle  ipain  Kneipp) ;  3°  sur  du 
pain  de  munition  fortement  bis. 

L'acide  phosphorique  du  pain  de  munition, 
comme  celui  du  pain  blanc,  est  a  peu  pres  entiere- 
ment assimilable  et  repr£sente  presque  toute  la 
quantity  utilisable  contenue  dans  le  grain  de  ble, 
car  le  pain  complet  n'en  fournit  guere  davantage 
(0,015  "/„  seulement  de  plus).  Le  son  exerce  une 
action  laxative  assez  marquee,  pendant  les  quelques 
jours  suivant  la  semaine  d'experiences,  pour  entrai- 
ner  une  perte  de  poids  de  1  kilogr.  Ce  n'est  pas  au 
seigle  du  pain  Kneipp  qu'estduceteffet,  car  l'usage 
de  pain  de  seigle  pur,  sans  son,  n'a  jamais  cause 
pareil  inconvenient.  Pendant  les  semaines  au  pain 
blanc  et  au  pain  de  munition,  le  poids  s'est  main- 
tenu  sensiblement  constant,  tandis  que  pendant  la 
semaine  au  pain  complet,  l'auteur  a  perdu  600 
grammes. 

En  r6sume,  en  ce  qui  conccrne  l'auteur,  le  pain 
complet  n'offre  aucun  avantage  sur  le  pain  bis  :  il 
ne  fournit  pas  sensiblement  plus  d'acide  phospho- 
rique assimilable  et  il  abaisse  le  taux  de  Puree  au 
lieu  de  l'augmenter.  II  a  en  outre  Pinconvenient 
d'apporter  une  quantite  sensible  de  purines,  il  irrite 
l'intestin  et  entrave  1'assimilation  des  autres  ali- 
ments. 

Le  pain  bis,  au  contraire,  donne  des  resultats 
superieurs  au  pain  blanc,  sans  avoir  aucun  des  in- 
convenients  du  pain  complet. 

Cette  experience  personnelle,  en  apparence  a  l'abri 
de  toute  critique,  est  en  contradiction  formelle  avec 
les  affirmations  de  nombreux  vegetariens;  aussi 
l'auteur  souhaite-t-il  que  des  recherches  nouvelles 
et  precises soient  entreprises  pour  eiucider  la  ques- 
tion. 

A.  B. 
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ART  MIL1TAIRE 

Les  nouvelles  pieces  de  cotes  k  affut  flechis- 
sant  de  l'artillerie  americaine.  —  Li  s  progres 
recents,  realises  aux  Etats-Unis  dans  i'artiHerie  de 
c6tes,  sont  passes  en  revue  dans  un  memoire  qu'a 
presente  le  capitaine  E.  P.  O'Hern  a  rinternational 
Engineering  Congress,  lors  de  l'Expositiou  de  Saint- 
Louis,  etque  reproduitle  Journal  of  the  United  States 
Artillery,  de  janvier-fevrier. 

L'auteur  expose  d'abord  rapidement et d'une  I'acon 
generale  les  progres  de  I'artiHerie  pendant  ces  der- 
nieres  annees  :  ils  se  tradttiseht  par  une  augmenta- 
tion de  la  rapidite  et  de  la  precision  du  tir.  Ces 
resultats  ont  ete.  obtenus,  d'une  part,  gr&ce  aux  pro- 
gres de  la  metallurgie  qui  ont  permis  l'emploi 
d'aciers  nouveaux;  d'autre  part,  grace  a  l'utilisation 
du  recul  pour  obtenir  l'automaticite  de  la  remise  en 
batterie,  de  la  fermeture  et  de  l'ouverture  de  la 
culasse;on  a  pu  aussi  rendreles  operations  de  poin- 
tage  permanentes  et  independant.es  des  mouvements 
de  la  piece  sur  son  affut. 

M.  O'Hern  elasse  ensuite  les  differents  types 
d'affuts  de  c6tes  et  fait  ressortir  leurs  avantages  et 
leurs  inconvenients. 

La  tendance  aux  Etats-Unis,  ou  cette  question  de 
la  defense  des  c6tes  a  une  tres  grande  importance, 
est  d'abandonner  les  tourelles  pivotantes  ou  a 
eclipse,  ainsi  que  les  pieces  sous  casemate,  et d'adop- 
ter  les  pieces  a  affut  flechissant.  Dans  ce  type,  la 
piece  s'affaisse  sue  son  affut  aussitdt  apres  le  depart, 
du  coup.  On  part  de  ce  principe  que  les  chances, 
pour  une  batterie,  d'etre  atteinte  par  un  navire  en- 
nemi,  sont  d'autant  plus  grandes  qu'elle  est  plus 
visible.  A  ce  point  de  vue,  la  piece  fiechissante  qui 
ne  depasse  la  crete  rectiligne  du  parapet  que  pen- 
dant une  fraction  de  seconde,  juste  pendant  le  temps 
necessaire  au  depart  du  coup,  ne  laisse  rien  a  desirer. 
La  protection  est  obtenue  par  sou  invisibilite  meme 
et  par  un  epais  parapet  en  beton  s'elevant  fort  au- 
dessus  de  la  plate-forme.  Les  operations  du  pointage 
(sauf  pour  le  pointage  direct  qui  est  fait  par  un  seul 
servant  sur  une  des  deux  plates-formes  situees  de 
part  et  d'autre  de  la  piece,  seules  parties  saillantes 
au-dessus  du  parapet)  et  celles  du  chargement  se 
font  completement  a  l'abri  et,  par  consequent,  avec 
tout  le  sang-froid  et  le  calme  necessaires  a  la  preci- 
sion du  tir. 

La  disposition  de  l'affut  flechissant  serait  aussi, 
de  beaucoup,  la  plus  economique.  Son  seul  incon- 
venient serieux  est  la  complication  plus  grande 
qu'apporte  le  mecanisme  d'abaissemeut  de  l'affut. 

Dans  la  suite  de  l'article  sont  deceits,  comme 
appartenant  a  ce  type,  les  canons  de  petit  calibre 
(6  pouces  et  au-dessous)  dont  le  chargement  peut  se 
faire  a  la  main  en  fractionnant  la  charge,  puis  les 
cam ms  de  gros  calibre  (8  pouces  et  au-dessus)  dont 
le  chargement  est  fait  mecaniquement. 

La  description  du  canon  de  cotes  de  12  pouces 
(30  centimetres  de  diametre),  modele  1901,  est  don- 
nee  en  detail. 

Le  poids  de  l'affut  sur  sa  plate-forme  est  de 
230  tonnes  et  son  deplacement  circulaire  peut  etre 
realise  facilement  par  deux  servants.  La  piece  tire 
un  projectile  de  453  kilogr.,  avec  une  vitesse  initiale 
de  793  metres  par  seconde.  La  vitesse  de  tir  maxi- 
mum est  de  un  coup  toutes  les  cinquante-deux  se- 
condes;  la  precision  permet  de  compter  que  deux 
coups  sur  trois  atteignent  un  cuirasse  se  trouvant  a 
une  portee  inferieure  a  8  kilom.  La  portee  maxi- 
mum est  de  13  kilometres. 

L'affut  route  200  000  francs,  la  piece  autant  et  la 
plate-forme  environ  250  000  francs. 

Les  dispositions  caracteristiques  de  cette  piece 
sont  :  l'emploi  de  moteurs  electriques  a  vitesse 
variable  pour  les  manoeuvres,  possibility  de  faire 
ces  manoeuvres  a  la  main  a  n'importe  quel  moment 
sans  troubler  le  fonctionnement  electrique,  emploi 
du  viseur  telescopique  (')  evitant  les  erreurs  de 
pointage  dues  a  l'accommodation,  pointage  direct 
independant  et  mise  de  feu  avec  commande  directe 
de  tous  les  mouvements  par  le  pointeur,  mise  de 
feu  electrique  ou  par  etoupille,  appareils  de  secu- 
rity evitant  les  mises  de  feu  prematurees,  graissage 
automatique  par  l'huile  sous  pression  de  toutes  les 
parties  frottantes,  remise  en  batterie  automatique 
par  contrepoids  et  res  sorts  en  4,8  secondes. 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n»  26,  p.  436. 


CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Les  gaines  k  fumee  dans  les  habitations.  — 

Dans  une  etude  publiee  par  la  Revue  d"Hygiene,  de 
mars  M.  Vaillant,  architecte,  examine  les  mo- 
difications qui  ont  ete  apportees  dans  le  r61e  des 
conduits  a  fumee  par  l'adoption  toujours  plus  fre- 
quente,  pour  le  chauffage  des  habitations,  des  ap- 
pareils a  combustion  lente  et  continue,  dits  o  appa- 
reils economiques  ». 

II  ne  suffil  plus,  en  effet,  de  se  mettre  en  garde, 
dans  I'etablissement  des  conduits  de  fumee,  contre 
les  dangers  du  feu,  mais  encore  et  surtout  contre 
les  insullisaiices  de  combustion.  L'auteur  rappelle 
les  principaux  facteurs  qui  agissent  sur  le  chemine- 
ment  des  gaz  a  temperature  peu  elevee  dans  les 
tin  aux  :  influence  du  voisinage  et  des  localites 
qu'ils  traversent,  influence  de  la  temperature,  du 
soleil  et  des  vents,  pertes  de  charge  resultant,  de 
certaines  dispositions  ayant  trait  a  la  section,  a  la 
forme,  a  la  hauteur  des  tuyaux.  II  aborde  ensuite 
la  question  de  la  qualite  et  de  l'etat  des  materiaux 
qui  constituent  ces  conduits;  il  estime  que  les  ma- 
teriaux poreux  et  epais  doivent  etre  preferes  aux 
materiaux  denses,  comme  laissant  aux  fumees,  a 
epaisseur  egale,  la  plus  grande  partie  des  calories 
necessaires  a  leur  cheminement  et  comme  isolant 
le  mieux  les  localites  qu'elles  traversent  contre  les 
exces  de  temperature  que  les  fumees  peuvent  leur 
transmettre. 

M.  Vaillant  juge  indispensable  de  proteger  les 
poteries  contre  les  percussions  par  un  enduit  en 
platre  d'une  epaisseur  d'au  moins  0m05  et  de  sup- 
primer  les  emboitements  reglementaires  dont  l'as- 
semblage  est,  d'apres  lui,  impossible  et  inutile:  les 
crevasses  et  les  trous  offrent  seuls  un  reel  danger  et 
doivent  etre  rigoureusement  bouches  des  qu'ils 
sont  reconnus.  II  est  d'avis  que  les  constructeurs 
d'appareils  doivent  prendre  leur  part  des  responsa- 
bilites  qui  incombent  aux  proprietaires  et  aux  ar- 
chitectes  ;  ils  apporteront  tous  leurs  soins  k  l'etude 
et  a  l'organisation  des  appareils  de  chauffage  qu'ils 
installent,  afin  de  les  soustraire  aux  influences 
pouvant  agar  sur  la  marche  du  foyer  et  sur  l'ascen- 
sion  des  fumees,  influences  d'autant  plus  a  redou- 
ter  que  le  tirage  est  plus  faihle. 

L'auteur  insiste  enfin  sur  la  necessity  de  ne 
changer  aucune  des  parties  d'un  appareil  de  chauf- 
fage sans  s'assurer  que  les  autres  parties  sont  orga- 
nises de  maniere  a  repondre  aux  conditions  de 
celle  qu'on  transforme. 

Planchers  de  magasin  k  grande  portee  en  be- 
ton arme.  —  On  vient  de  construire  a  Los  Angeles 
(Californie)  un  magasin  de  32  metres  de  largeur 
sur  46  metres  environ  de  longueur,  entierement  en 
beton  arme.  M.  L.  J.  Mensch,  constructeur  de  ce 
magasin,  a  donne  de  sa  construction  une  descrip- 
tion publiee  par  V Engineering  Neivs,  du  20  avril. 

Le  toit,  presque  horizontal  est  constitue  par  une 
serie  de  poutres  qui  supportent  des  appareils  de 
levage  et  deux  galeries  laterales  de  4m80  de  lar- 
geur chargees  a  700  kilogr.  environ  par  metre  earre 
elablies  a  mi-hauteur.  Ces  poutres  sont  espacees  de 
5  metres,  ont  2  metres  de  hauteur  au  milieu  et 
0m  35  d'epaisseur  et  sont  convenablement  renfor- 
cees.  Les  murs  en  blocs  de  beton  creux  sont  aussi 
renforces  de  tiges  d'acier.  D'autres  poutres  longitu- 
dinales  reunissent  les  premieres  et  soutiennent  le 
toit  proprement  dit  qui  est  aussi  en  beton  arme. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

La  protection  du  cuivre  et  du  bronze  contre 
les  corrosions  par  l'eau  de  mer.  —  L'emploi  deja 
ancien  du  cuivre  et  du  bronze  pour  la  fabrication 
de  nombreux  organes  des  navires  exposes  a  Taction 
de  l'eau  de  mer  (des  1760,  on  employait,  dans  la 
marine  anglaise,  des  revfitements  en  cuivre  pour 
empecher  les  depots  parasitaires  sur  les  coques  des 
navires)  n'en  est  pas  moins  entrave  par  la  corrosion 
rapide  de  ces  metaux.  Les  palliatifs  essayes  au 
cours  du  siecle  dernier,  soit  l'emploi  du  cuivre  tres 
pur,  soit  i'invention  d'alliages  qui  auraient  du 
etre  inattaquables,  soit  le  reveiement  au  moyen  de 
resineux,  d'asphalte,  etc.,  soit  1'etamage  des  pieces, 
n'onl  reined  ie  que  tres  partiellement  au  mal. 

Un  Ingenieur  de  la  marine,  M.  Uthemann,  rend 
compte  dans  la  Zeits.  der  Ver.  deulsch.  Ing.,  du 
(i  mai,  d'experiences  faites  sur  la  protection  de  pie- 
ces en  cuivre  ou  en  laiton,  et  notamment  de  tubes, 
ou  la  protection  est  realisee  par  l'insertion  dans  le 
tube  d'un  ruban  en  tole  de  fer  dispose  en  spirale. 

On  a  constate,  aussi  bien  dans  un  bain  immobile 
que  dans  un  courant  d'eau  de  mer  entretenu  par 


une  pompe,  la  protection  (deja  signalee  autrefois 
par  Davy)  qu'exerce  ce  fer  sur  les  parties  de  cuivre 
voisines,  en  constituant  un  couple  galvanique  ou  le 
cuivre  forme  l'elemenl  electronegatif  et  est  sous- 
trait  a  l'oxydation. 

Les  tableaux  numeriques  reunis  par  l'auteur 
font  ressortir  ces  resultats  d'une  maniere  tres  sen- 
sible. 

Creosotage  des  bois.  —  M.  O.  T.  Dunn  resume, 
dans  p Engineering  News,  du  27  avril,  un  article  du 
Polytechnic  sur  les  methodes  et  prix  du  traitement 
des  bois  par  la  creosote. 

Apres  avoir  indique  la  source  et  les  proprietes  de 
la  creosote,  l'auteur  decrit  les  procedes  de  traitement 
des  bois. 

On  chauffe  d'abord  ces  bois,  dans  des  cylindres 
clos  de  1™  80  a  2m  90  de  diametre  et  de  30  a  45  me- 
tres de  longueur  ou  1'on  introduit  de  la  vapeur 
a  0ks7-2ke8,  suivant  les  dimensions  des  bois,  pour 
les  steriliser  et  chasser  l'humidite  de  la  stive,  sans 
depasser  165  degres,  car  cela  detruirait  leur  resis- 
tance. On  fait  ensuite  le  vide  dans  les  memes 
cylindres,  tout  en  maintenant  la  temperature,  en 
faisant  passer  la  vapeur  par  des  serpentins  a  l'inte- 
rieur  des  cylindres;  on  asseche  ainsi  completement 
le  bois  et  on  vide  les  cellules  pour  l'injection  ulte- 
rieure.  On  fait  alors  entrer  la  creosote  a  66  degres 
puis  on  la  chauffe  a  100  degres  et  on  la  soumet  a 
une  pression  de  7  kilogr.  a  10ks5,  pour  forcer  l'en- 
tree  des  cellules,  jusqu'a  ce  que  la  quantite  de  creo- 
sote introduite  montre  que  la  penetration  est  suffi- 
sante.  La  duree  du  traitement  varie  de  trois  a 
trente-six  heures. 

L'auteur  termine  en  indiquant  les  prix  de  rcvient 
de  ce  traitement. 

MINES 

La  roche  explosive  de  la  Nouvelle-Galles  du 
Sud.  —  Le  15  decembre  1904,  une  explosion  formi- 
dable se  produisit  dans  la  mine  New  Hillgrove 
(Nouvelle-Galles  du  Sud);  ses  effets  se  firent  sentir 
a  la  surface  dans  un  rayon  de  2  a  3  kilom.  et 
a  plus  de  600  metres  au-dessus  du  point  ou  elle 
se  produisit.  Cette  explosion  etait  due  a  1'eclate- 
ment  d'une  certaine  roche  schisteuse. 

Dans  V Engineering  and  Mining,  du  30  mars, 
M.  J.  B.  Jaquet  consacre  une  etude  aux  roches  ex- 
plosives, telles  que  certains  quartz,  hornblendes, 
schistes  ou  traps  qui  se  rencontrent  a  peu  pres  dans 
toutes  les  parties  du  monde  et  eclatent,  a  la  fagon 
d'une  larme  batavique,  sous  le  choc  de  la  masse  ou 
du  pic;  il  etudie  plus  particulierement  la  roche  de 
la  mine  New  Hillgrove,  laquelle  a  deja  fait  l'objet 
de  plusieurs  recherches  dans  ces  dernieres  annees, 
et  les  causes  tres  discutees  auxquelles  il  convient 
d'attribuer  cette  propriety  singuliere. 

Cette  roche  est  un  schiste  plus  ou  moins  altere  et 
impregne  de  silice  ;  sa  couleur  est  foncee  et  elle  est 
traversee  par  de  nombreuses  fissures  dirigees  dans 
tous  les  sens  et  souvent  enduites  d'une  legere  cou- 
che  de  calcite.  Quand  elle  regoit  le  choc  du  mar- 
teau,  surtout  apres  qu'elle  a  6te  longtemps  exposee 
a  l'air,  elle  delate  et  donne  un  grand  nombre  de 
fragments  qui  sont  projetes  dans  toutes  les  direc- 
tions et  qui  presentent  une  cassure  conchoi'dale. 

La  vitesse  de  projection  peut  atteindre  plusieurs 
centaines  de  metres  par  seconde. 

Des  trois  causes  auxquelles  il  est  possible  d'attri- 
buer la  propriete  explosive :  tension  moleculaire, 
gaz  occlus,  compression  de  la  roche  entre  ses  epon- 
tes,  la  premiere  seule  fournit  une  explication  sa 
tisfaisante. 

L'auteur  termine  cette  etude  par  Fexpose  des 
precautions  a  observer  pour  eviter  les  accidents, 
d'ailleurs  assez  rares,  dus  aux  explosions  de  ces  ro- 
ches, bien  que  le  plus  souvent  elles  ne  puissent  etre 
prevues.  On  constate  cependant  qu'elles  se  produi- 
sent  generalement  apres  le  tirage  des  mines,  de 
preference  aux  grandes  profondeurs  et  quand  on 
fait  tomber  les  parties  formant  voute  a  un  certain 
niveau  trop  pres  du  niveau  immediatement  supe- 
rieur.  Des  sections  de  galeries  aussi  r^duites  que 
possible  et  des  palissades  en  madriers  de  bois 
tendre,  etayees  par  des  boisages  en  bois  dur,  con- 
viennent  plus  particulierement  dans  les  mines  ou 
Ton  rencontre  de  pareilles  roches. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

L'importance  relative  des  differentes  surfaces 
de  chauffe  dans  les  locomotives.  —  Dans  un  me- 
moire  etendu  que  publie  la  Zeits.  des  Ver.  deulsch. 


as 
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Jng.,  des  6  et  13  mai,  M.  Strahl  etudie  la  combus- 
tion 'et  Futilisation  de  la  chaleur  produite  dans  un 
foyer  de  locomotive,  et  pose  les  questions  suivantes : 

Quelle  est  l'importanee  relative  des  surfaces  de 
chauffe  directe  et  indirecte,  au  point  de  vue  de  la 
vaporisation? 

Quelle  influence  ont  respectivement  les  surfaces 
de  grille  et  de  chauffe  sur  la  capacite  de  vaporisa- 
tion de  la  chaudiere? 

Quels  sont  la  temperature  du  gaz  et  le  coefficient 
de  transmission  ealorifique  sur  differents  points  du 
faisceau  tubulaire? 

En  quel  point  doit-on  placer  un  surchauffeur 
Pielock  ('  I  et  quelles  dimensions  doit-on  lui  donner? 

Avant  d'aborder  ces  sujets,  M.  Strahl  etudie  assez 
longuement  les  gaz  de  combustion,  leur  chaleur 
specifique  et  leur  pouvoir  ealorifique,  puis  les  tem- 
peratures obtenues  pratiquement  dans  les  foyers  de 
locomotives,  les  coefficients  de  transmission  de  la 
chaleur  dans  la  chaudiere,  etc. 

Pour  une  locomotive  compound  de  l'Etat  prussien, 

il  donne  les  chiffres  suivants  : 

Surface  de  grille  metres  carres.  2,27 

(  directe.  .  8,98 
Surface  de  chauffe  \  indirecte  100,00 

Proportion  de  Vactivite  des  surfaces : 

Directe  %  29 

Indirecte   33 

Pertes   36 

Total.  .  .  .    %   t 00 

Decomposition  des  pertes : 

Par  chaleur  entrainee  au  dehors  %  20 

Par  I'oxyde  de  carbone  qui  ne  brule  pas  entiere- 

ment   3 

Par  manque  de  combustion  de  parcelles  de  char- 

bon   8 

Par  rayonnement   » 

Total  %  36 

En  ce  qui  concerne  le  surchauffeur  Pielock,  Fau- 
teur  conclut  que  sa  surface  doit  etre  decuple  de  celle 
de  la  grille  et  qu'il  faut  le  placer  de  facon  a  recevoir 
les  gaz  de  combustion  a  700  degres  environ. 

En  terminant,  il  compare  un  certain  nombre  de 

d  t 

locomotives  au  moyen  de  la  formule  q  =  — -  ; 

ou  d  =  diametre  des  roues  motrices. 

t  —  effort  de  traction  maximum  mesure  a  la  jante 

des  roues,  en  tonnes, 
s  =  surface  de  grille  en  metres  carres. 
Dans  ces  conditions,  les  valeurs  de  q  calculees 
pour  ces  locomotives  permettent  de  comparer  les 
consommations  de  charbon  par  metre  carre  de 
grille,  a  egalite  de  pression  devapeur  et  de  nombre 
de  coups  de  piston  par  minute,  comme  le  montre 
M.  Strahl,  qui  conclut  en  donnant  4  a  6  comme 
meilleure  valeur  du  rapport  q. 

TRAMWAYS 

Tramway  electrique  a  adherence  et  a  cremail- 
lere, de  Stansstad  a  Engelberg  (Suisse).  —  La 

ligne  de  tramway,  longue  de  22k"  .">,  qui  reunit 
Stansstad  a  Engelberg,  en  passant  par  Ober- 
matt,  presente  une  section  a  cremaillere  de  1500 
metres  de  longueur,  avec  des  rampes  qui  atteignent 
25  "/«,  intercalee  entre  deux  sections  a  adherence, 
ou  les  rampes  ne  depassent  pas  5  %• 

Depuis  1898,  les  voitures  etaient  equipees  de  deux 
moteurs  triphases  de  30  kilowatts,  et  circulaientsur 
toute  la  ligne ;  sur  la  section  a  cremaillere,  une 
locomotive  speciale,  avec  deux  moteurs  de  00  kilo- 
watts, leur  venait  en  aide.  Mais  la  vitesse  restait 
partout  inferieure  a  20  kilom.,  et  l'emploi  de  la 
locomotive  de  renfort  entratnait  des  retards  et 
des  complications  dans  le  service. 

Aussi  a-t-on  equipe  une  nouvelle  voiture  qui 
peut  circuler  seulc  de  bout  en  bout,  avec  deux 
vitesses  differentes. 

Le  programme  impose  au  constructeur  de  cette 
voiture,  que  deceit  M.  Burkard  dans  la  Schweis. 
Dauseit.,  du20mai,  etait:  propulsion  de  la  voiture, 
chargee  de  56  personnes,  soit  en  tout  20  tonnes,  a 
la  vitesse  de  35  kilom.  sur  rampes  de  3  %>  et  de 
22  kilom.  sur  rampes  de  5  °/„. 

On  voulut  en  outre,  malgre  le  manque  d'espaee 
sousun  bogie,  a  voie  del  metre,  ou  les  essieux  n'ont 
que  1"  80  d'ecartement,  combiner  une  mise  en  pri^e 
de  chaque  moteur  avec  la  cremaillere  pour  assurer 
la  propulsion  autonome  du  veliicule  sur  cette  sec- 
tion, avec  une  vitesse  de  6k"5. 


(1)  Voir,  au  sujet  de  ce  surchaulleur,  le  Genie  Civil, 
t.  X1JII,  n»  21,  p.  *28. 


La  caisse  de  la  voiture  repose  done  sur  deux  bo- 
gies, dont  Fun  est  muni  de  deux  moteurs  triphases 
speciaux,  et  porte  differents  freins  automatiques 
ou  non.  Les  moteurs  attaquent  les  essieux,  par  l'in- 
termediaire  d'engrenages  a  chevrons,  et  comman- 
denl  aussi  des  roues  dentees  qui,  par  la  manoeuvre 
d'un  embrayage,  peuvent  etre  mises  en  prise  a  la 
fois  avec  la  cremaillere  et  avec  les  moteurs. 

Les  details  de  la  construction  des  moteurs,  reva- 
luation de  leur  puissance  et  la  disposition  des 
organes  sur  le  chassis  du  bogie  sont  expliques  dans 
Particle  de  M.  Burkard,  qui  termine  en  evaluant  a 
une  heure  au  lieu  de  une  heure  et  demie  la  duree 
du  trajet  dans  ces  conditions,  et  en  insistant  sur 
les  economies  que  donnera  la  suppression  de  la 
machine  de  renfort. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Irrigations  dans  l'Ouest-Canadien.  —  Le  ren- 

che>issement  des  terres  de  Pouest,  aux  Etats-Unis, 
par  suite  de  leur  mise  en  valeur,  a  determine  une 
emigration  de  ces  provinces  vers  le  Canada  de  Pouest 
qui  est  en  train  de  depasser  le  rendement  en  grains 
des  trois  Etats  agriculteurs  des  Etats-Unis  :  Minne- 
sota et  Dakota  du  nord  et  du  sud. 

Ce  mouvement  d'emigration  est  facilite  par  la 
Compagnie  du  Canadian  Pacific  Bailway  qui  accorde 
des  avantages  pour  l'exploitation  des  terres  qui  lui 
ont  ete  concedees.  La  concession  vient  d'etre  modi- 
fiee  etcomprendactuellement  1  200  000  hectares  for- 
mant  une  bande  de  40  kilom.  de  largeur  le  long 
de  la  voie. 

La  Compagnie  a  projete,  pour  mettre  en  valeur 
ces  terrains,  un  systeme  d'irrigation  qui  embrasse 
le  tiers  de  leur  surface  et  qui,  actuellement,  est  en 
partie  etabli. 

L' Engineering  News,  du  27  avril,  donne  la  descrip- 
tion de  ce  systeme,  des  canaux  et  des  particularites 
de  construction,  des  prises  d'eau  et  deversoirs,  ou- 
vrages  qui  tous  sont  construits  exclusivement  en 
bois ;  il  donne,  en  outre,  quelques  renseignements 
concernant  les  prix  de  ces  travaux. 

Route  pour  la  circulation  a  grande  vitesse  du 
pare  de  Boston  (Etats-Unis).  —  Les  routes  les 
plus  agreables  au  point  de  vue  sportif  pour  la  con- 
duite  des  voitures  demandent  une  certaine  elas- 
ticity qui  est  incompatible  avec  la  durete  indispen- 
sable aux  routes  a  grand  trafic. 

C'est  pour  cette  raison  qu'on  a  ete  amend  a  cr6er 
a  Boston,  dans  un  pare  qui  longe  la  riviere  Charles, 
et  a  cote  de  la  route  ordinaire,  une  route  exclusi- 
vement sportive  pour  la  conduite  des  voitures  a 
grande  vitesse. 

Cette  route,  decrite  dans  P Engineering  Record,  du 
29  avril,  mesure  15  metres  de  largeur,  1  600  metres 
de  longueur;  elle  est  en  courbe  tres  peu  accentuee. 
Elle  n'a  pas  d'autre  issue,  en  dehors  de  ses  extre- 
mites,  qu'une  sortie  sur  la  route  ordinaire  pour  le 
retour  des  voitures,  la  conduite  dans  les  deux  sens 
etant  interdite,  et  une  seconde  entree  a  200  metres 
environ  du  depart. 

L'auteur  examine  la  construction  de  ces  routes  et 
specialement  de  la  route  de  vitesse,  ainsi  que  les 
dispositions  adoptees  pour  leur  arrosage  et  pour 
l'ecoulement  des  eaux. 


Ouvrages  r6cemment  par  us. 

Fabrication  de  Pacier,  par  H.  Noble,  Ingenieur 
des  Arts  et  Manufactures,  ancien  chef  de  service 
d'acieries.  —  Un  volume  in-8°  de  614  pages,  avec 
94  figures.  —  Vve  Ch.  Dunod,  editeur,  Paris,  1905. 
—  Prix  :  broche,  25  francs;  relie,  25  fr.  50. 

L'intention  de  M.  H.  Noble,  en  ecrivant  ce  livre 
sur  la  fabrication  de  Pacier,  a  ete,  il  le  dit  dans  sa 
preface,  d'etre  utile  aux  jeunes  contremattres  qui 
doivent  y  trouver  Pexplication  des  operations  qu'ils 
exeeutent,  et  aux  Ingenieurs  debutants  qui  appren- 
dront,  en  le  lisant,  les  details  pratiques,  les  tours 
de  main  qu'ils  ne  connaissent  pas  encore. 

A  ce  point  de  vue,  Pouvrage  de  M.  Noble  pourra 
rendre  bien  des  services  a  ceux  a  qui  l'auteur  Pa 
destine.  L'auteur,  en  elfet,  deerit  clairemenl  les 
details  de  fabrication  qu'il  connait  pour  les  avoir 
vus  lui-meme,  ceux  prinripalemcnt  du  precede 
Bessemer-Thomas;  mais  il  semble  qu'en  dehors  de 
ce  qui  louche  a  cette  fabrication  dont  l'importanee 
actuelle  est  de  premier  ordre,  M.  Noble  ait  emprunte 
quelque  peu  a  des  collaborateurs  moins  experimen- 
ts que  lui.  Beaucoup  de  redites  auraient  ete  sans 


doute  pu  etre  evit6es  par  une  bibliographie  judi- 
cieuse  qui,  malheureusement,  fait  entierement 
defaut.  L'ouvrage  eut  ete  moins  compact,  mais  il 
eut  gagne  en  clarte  ce  qu'il  aurait  perdu  en 
etendue. 

Ces  critiques  d'ensemble  faites,  on  doit  recon- 
naitre  que,  le  Manuel  de  la  Metallurgie  du  fer  de 
Ledebur  (')  excepte,  on  ne  trouve  dans  aucun  autre 
traite  en  langue  franchise  des  renseignements  d'un 
caractere  essentiellement  technique  aussi  etendus 
et  precis  que  dans  l'ouvrage  de  M.  Noble. 

La  description  de  chaque  operation  est  accom- 
pagnee  de  donnees  numeriques  donnant  le  bilan  de 
chacune  d'elles  au  point  de  vue  des  quantites  de 
matieres,  et  le  dernier  chapitre,  qui  donne  des 
renseignements  sur  differents  prix  de  revient  pour 
lelingotd'acier  et  la  serie  de  ses  transformations  en 
produit  fini,  n'est  pas  le  moins  interessant. 

Un  chapitre  preliminaire  reunit  sous  une  forme 
condensee  les  documents  de  la  question  et  les  pro- 
prietes  du  fer  appliquees  specialement  en  siderurgie. 
Les  divers  procedes  de  fabrication  des  lingots  d'acier 
pour  laminage  et  forge,  sont  exposes  au  point  de 
vue  pratique,  plut6t  que  theorique,  avec  Pexpli- 
cation toute  personnelle,  manquant  par  consequent 
de  vue  generate,  des  tours  de  main  du  metier.  Tou- 
tefois,  Pinteret  des  remarques  suggerees  aux  ouvriers 
et  a  leurs  chefs  se  trouve  dans  la  facon  dont  l'au- 
teur les  presente  en  s'efforcant,  pour  les  expliquer, 
de  rattacher  les  details  de  la  pratique  a  leurs  prin- 
cipes  essentiels. 

L'etude  des  differentes  methodes  de  fabrication 
du  lingot  d'acier  n'est  pas  faite  uniquement  au 
point  de  vue  du  metal,  mais  aussi  des  materiaux 
accessoires,  de  l'entretien  et  de  la  construction  des 
appareils  employes,  et  ce  n'est  pas  la  la  partie  la 
moins  importante  de  la  question. 

A.  P. 


L'economie  dans  la  chaufferie.  (Bibliotheque  du 
Mois  scientifique  et  industriel).  —  Une  brochure 
in-8»  de  85  pages.  —  Prix  :  2  fr.  50. 

Apres  un  apercu  sommaire  des  phenomenes  de  la 
combustion,  un  chapitre  consacre  aux  charbons 
(qualites,  approvisionnement  et  manutention),  et 
une  etude  comparative  des  principaux  types  de  chau- 
dieres,  cette  brochure  expose  les  methodes  de  chauffe 
et  les  manieres  d'obtenir  un  fonctionnement  econo- 
mique  des  generateurs. 

Les  primes  aux  chauffeurs,  le  contr61e  du  poids 
de  charbon  biule  et  d'eau  vaporise  a  intervalles 
fixes,  l'emploi  des  indicateurs  de  tirage  et  des  pyro- 
metres,  l'analyse  des  gaz  de  combustion,  sont  des 
moyens  efficaces  d'obtenir  des  economies  impor- 
tantes. 


Theorie  und  Praxis   der  Feuerungs-Kontrolle 

(Theorie  et  pratique  du  controls  de  la  chauffe),  par 
G.  A.  Sc.hui.tze.  —  Un  volume  in-8"  de  170  pa- 
ges, avec  56  figures  et  une  planche.  —  Seydel, 
editeur,  Berlin,  1905.  —  Prix  :  broche,  5  marks  ; 
relie,  6  marks. 

La  surveillance  methodique  de  la  conduite  des 
foyers  dans  les  installations  a  vapeur,  surtout  im- 
portantes,  commence  a  preoccuper,  et  a  juste  titre, 
les  Ingenieurs  soucieux  de  sortir  de  la  routine  et 
d'appliquer  a  cette  branche  de  l'industrie,  comme 
a  toutes  les  autres,  les  ressources  de  la  science 
modernc.  Aussi  a-t-on,  d'une  part,  etudie  de  plus 
presles  phenomenes  de  la  combustion  et  de  la  fumi- 
vorite;  d'autre  part,  cree  de  nombreux  types  d'ap- 
pareils  de  contr61e  pour  chaque  phase  de  la  com- 
bustion dans  un  foyer  de  chaudiere. 

Ce  sont  ces  elements  que  M.  Schultze  a  reunis 
dans  un  manuel  pratique  ou  il  passe  successivement 
en  revue  :  les  phenomenes  de  la  combustion  en 
'general  et  l'influence  de  la  proportion  d'acide  car- 
bonique  dans  les  gaz  de  la  cheminee ;  les  appareils 
de  dosage  de  cet  acide  carbonique  (dosage  intermit- 
tent ou  continu  avec  enregistreur) ;  les  indicateurs 
de  tirage ;  les  pyrometres ;  l'etude  du  pouvoir  ealo- 
rifique des  combustibles  ;  la  mesure  des  quantites 
d'eau  et  de  charbon  employees  dans  une  chaudiere; 
l'etude  des  gazogenes  et  des  phenomenes  de  combus- 
tion incomplete,  etc. 


(1)  Voir  dans  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n«  n,  p.  276,  le 
compte  rendu  de  cet  ouvrage. 


Le  Gcrant  :  H.  Avoiron. 
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Plawhe  VI :  Tracteur  a  petrole  de  la  batterie  automobile  de  l'armee  portugaise. 


AUTOMOBILES 

TRANSPORTS  AUTOMOBILES  MILITAIRES 
Batterie  automobile  de  l'armee  portugaise. 

(Planche  VI.) 

Lorsqu'on  examine  ce  qui  a  ete  fait  jusqu'ici  pour  adapter  la  trac- 
tion automobile  aux  besoins  militaires,  on  peut  etre  surpris  des  mai- 


le  haut  etat-major,  qui  serait  seul  en  etat  de  l'etablir,  ne  semble  pas 
absolument  convaincu  des  ressources  que  l'automobilisme  est  appele 
a  lui  fournir  en  dehors  du  transport  individuel  des  generaux,  et  Ton 
a  pu  voir,  dans  les  rares  occasions  oil  de  timides  essais  de  ravitail- 
lement  etaient  tentes  aux  grandes  manoeuvres,  que  les  voitures  sans 
chevaux  et  les  trains  rouliers  y  etaient  employes  dans  les  mcmes  con- 
ditions de  vitesse,  de  distances  et  de  repos  que  les  habituels  vehicules 
a  traction  animate,  conditions  qui  ne  leur  permettaient  pas  de  met  Ire 
en  evidence  ce  qui  constitue  precisement  leurs  avantages. 

Le  transport  automobile  est-il  utile,  est-il  possible  en  campagne  ou 


Fig.  1.  —  Batterie  Automobile  de  l'armee  portugaise  :  Essais  de  traction  a  Lisbonne. 


gres  resultats  obtenus.  .\on  pas  qu'il  n'y  ait  lieu  d'enregislrer  des 
essais  encourageants ;  toutefois  ces  tentatives  sont  isolees,  temoi- 
gnant  d'efforts  meritoires,  mais  disperses  et  sans  vues  d'ensemble. 
On  sent  enfin  qu'il  a  manque  une  volonte  directrice,  capable  d'orien- 
ter  les  recherches  avec  esprit  de  suite  vers  un  objectif  bien  defini; 
e'est  pourtant  le  seul  moyen  d'atteindre  des  resultats  certains  et 
coherents. 

II  conviendrail  toutd'abord  qu'il  y  eiit  une  doctrine  a  cet  egard.  Or, 


dans  la  guerre  de  forteresse?  Dans  quelles  limiles  et  dans  quelles 
conditions  '  Autant  de  questions  qu'il  faut  nettement  poser,  et  lorsque 
le  programme  sera  suffisamment  precise,  on  peut  s'en  remettre  a 
l'ingeniosite  des  constructeurs  du  soin  d"y  satisfaire.  Les  ressources 
de  l'industrie  automobile  sont  aujourd'hui  assez  variees,  assez  souples, 
pour  qu'on  puisse  envisager  avec  conliance  un  succes  rapide,  que 
sanctionneront  des  experiences  methodiquement  conduites. 
Nous  n'avons  pas  la  pretention  de  formuler  ce  programme,  mais  il 
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est  permis  d'insister  sur  la  necessite  de  prendre  parti  et  d'introduire 
resolument  l'automobilisme  a  Farmee. 

Certes,  les  chevaux  en  chair  et  en  os  sont  d'admirables  machines 
motrices.  I!s  affrontent  les  chemins  les  plus  mauvais,  voire  m6me  les 
champs  et  les  terres  labourees.  lis  franchissent,  d'un  coup  de  collier, 
des  obstacles  devant  lesquels,  sans  doute,  des  tracteurs  mecaniques 
s'arreteraient  impuissants.  Encore  ne  faut-il  pas  s'exagerer  cet  avan- 
tage,  car  les  facultes  de  franchissement  de  l'animal  ont  pour  limite 
celles  dc  la  voiture  qu'il  ti'aine. 

On  pent  dire  aussi  qu'un  cheval  tue  ne  paralyse  pas  tout  l'attelage, 
tandis  qu'au  moindre  accroc  e'en  est  fait  de  l'automobile. 

Mais  de  ces  objections,  et  de  beaucoup  d'autres  qu'on  pourrait  for- 
muler,  tout  ce  que  Ton  peut  conclure,  c'esl  que  l'automobile  ne  sau- 
rail  se  substituer  partout  et  toujours  au  tracteur  animal.  Aussi  bien 
n'a-t-il  jamais  ete  question  d'aller  jusque-la.  Son  introduction  dans 
les  services  de  Farmee  ne  sen  imposera  pas  moins,  quoi  que  Fon 
fasse,  par  la  force  des  choses  et  par  suite  mgme  de  Fenormite  des 
armees  actuelles.  Le  nombre  des  chevaux  necessaires  pour  leur  seul 
ravitaillement  sera  tellement  considerable  qu'on  pourra  a  peine 
y  pourvoir  en  mobilisant  toutes  les  ressources  d'un  pays  et  que,  si 
l'etat  de  guerre  se  prolonge,  il  faudra  des  efforts  surhumains  pour 
com  bier  Fin6vitable  dechet  que  les  fatigues  et  le  feu  de  Fennemi  feront 
subir  a  ce  contingent  animal.  II  est  done  tout  naturel  de  reserver  les 
ressources  en  chevaux  et  en  fourrages  a  la  cavalerie  et  aux  transports 
de  premiere  ligne,  en  faisant  appel  pour  le  reste  a  cet  admirable 
auxiliaire  que  nous  apporte  l'automobile.  Le  rendement  du  vehicule 
mecanique,  d'ailleurs,  est  beaucoup  plus  grand,  a  puissance  egale, 
etant  entendu  qu'un  cheval  ne  travaille  que  pendant  un  temps 
limite  chaque  jour,  que  sa  vitesse  est  moins  grande  et  que  son 
etape  est  moins  longue. 

Enfin,  si  l'automobile  exige  un  mecanicien  expert  qui  n'a  rien  de 
commun  avec  le  modeste  cavalier  du  train  actuellement  prepose  a  la 
conduite  d'un  equipage  militaire,  on  peut  esperer,  dans  un  pays  aussi 
bien  pourvu  que  le  notre  de  voitures  sans  chevaux,  que  le  recru- 
tement  des  mecaniciens  necessites  par  les  transports  d'une  armee 
ne  depasserait  pas  les  ressources  exislantes. 

L'objection  soulevee  par  cette  specialisation  indispensable  a  d'ail- 
leurs sa  contre-partie  dans  la  reduction  des  effectifs  humains  immobi- 
lises actuellement  par  les  services  de  transport  au  detriment  des 
services  armes,  et  e'est  encore  une  consideration  qui  a  son  prix  chez 
nous,  puisque  Fon  se  plaint  que  la  depopulation  a  une  facheuse  reper- 
cussion sur  le  chiffre  maximum  de  nos  effectifs. 

II  y  aurait  done  lieu  d'organiser  des  a  present  les  transports  de 
Farriere,  tout  au  moins,  en  y  utilisant  la  traction  mecanique,  ces  trans- 
ports exigeant,  meme  en  l'etat  actuel,  des  routes  relativement  bonnes 
et  qui  seront  suffisamment  praticables  aux  convois  automobiles : 
ceux-ci  d'ailleurs,  precisement  parce  qu'ils  comporteront  moins  de 
vehicules,  fatigueraient  les  chaussees  moins  que  les  interminables 
colonnes  attelees  de  chevaux. 

Toutefois  si  la  question  est  pour  ainsi  direal'ordre  du  jour,  il  faut  bien 
reconnaitre  qu'ellen'esl  point  resolue.  Gomme  le  faisaient  remarquer 
dans  la  Revue  d'Artillerie  le  commandant  Ferrus  et  le  capitaine 
Curey,  Femploi  des  automobiles  de  charge  n'est  pas  encore  sorti  du 
domaine  des  Commissions  d'experiences. 

On  peut  citer  des  essais,  en  Angleterre,  pour  le  transport  de  mitrail- 
leuses au  moyen  de  tricycles,  en  1900.  Au  Salon  de  FAutomobile  de 
1902,  on  voyait  egalement  une  mitrailleuse  Hotchkiss  montee  sur  une 
voiture  automobile  (1). 

Les  Proceedings  of  the  Royal  Artillery  Institution,  de  janvier  1901, 
mentionnent  egalement  un  projet  de  batterie  automobile ;  et  enfin,  le 
War  Office  a  organise  recemment  un  concours  de  tracteurs  applicables 
a  Farmee. 

D'autre  part,  FAllemagne  se  preoccupe  egalement  de  cette  appli- 
cation des  automobiles  lourdes  aux  services  de  Farriere  ;  la  section  des 
troupes  de  communication  de  Farmee  allemande  est  chargee  d'etablir 
un  type  de  vehicules  appropries  aux  exigences  particulieres  de  ces 
services,  et  les  Ministeres  de  la  Guerre  et  de  FAgriculture  se  sont 
entendus  pour  instituer,  corarae  le  meilleur  moyen  de  faire  avancer 
la  question,  un  concours  de  tracteurs  a  alcool. 

Le  concours  (2),  dont  les  services  francais  de  Flntendance  ont  pris  Fini- 
tialivc,  procede  du  mfime  ordre  d'idees. 

Malheureusement,  pour  donner  au  probleme  sa  solution  ration- 
nelle,  il  faudrait  commencer  par  faire  table  rase  de  ce  qui  existe  et 
concevoir  de  loutes  pieces  le  systeme  nouveau.  Or,  comment  se  resou- 
dre  a  passer  par  profits  et  pertes  Fenorme  materiel  existant? 

II  y  a  deux  manieres,  en  effct,  d'envisager  les  choses  :  On  peut 
constituer  un  materiel  complet  de  voitures  independantes  et  aulo- 
nomes,  servant  a  former  des  colonnes  de  ravitaillement  tant  qu'elles 
ont  a  suivre  une  route  commune,  mais  capables  de  se  disperser,  le 
moment  venu,  pour  porter  leur  chargement,  sans  rompre  charge,  jus- 
qu'aux  corps  destinataires  :  la  nature  des  voitures  automobiles,  leur 


(i)  Revue  d'Artillerie,  l.  UI,  p.  397. 

(i)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVI,  n°  21,  p.  314. 


vitesse,  leur  capacite  de  transport  se  preteraienl  a  Forganisation  d'un 
pareil  service.  Ou  bien  Fon  constituera  de  veritables  trains  composes 
d'elements  dependants,  traines  par  un  seul  tracteur  puissant,  inca- 
pables  sans  doute  de  se  disloquer  en  arrivant  a  proximite  du  front, 
pour  rayonner  vers  les  differents  points  de  livraison,  mais  ayant  pour 
destination  des  centres  d'approvisionnemenf  et  de  depot  oil  les  equi- 
pages de  corps  viendraient  puiser,  comme  dans  le  systeme  actuel. 

Cette  methode  aurait  d'ailleurs  Favantage  de  reduire  au  minimum  le 
personnel  necessaire,  Fencombrement  sur  les  routes,  et  permettrait 
une  meilleure  utilisation  de  la  force  motrice.  Nous  avons  developpe 
ces  idees  en  decrivant  ici  mtmie  (>)  le  train  Renard  qui  satisfait  a 
peu  pros  a  tous  les  desiderata  du  probleme. 

Toutefois,  un  procede  aura  d'autant  plus  de  chances  d'etre  adople,  qu"il 
necessitera  une  depense  initiale  moins  considerable,  en  utilisant  autant 
que  possible  les  vehicules  existants.  Dans  cet  ordre  d'idees,  le  probleme 
pourrait  s'enoncer  ainsi:  avec  les  voitures  actuelles  des  equipages  mili- 
taires.  constituer  un  train  et  creer  le  tracteur  qui  convient  a  ce  train. 

Le  probleme  ainsi  precise  n'est  pas  impossible  a  resoudre,  mais  il 
est  bon  de  dire  que  Fon  ne  saurait  se  contenter  aujourd'hui  d'a  peu 
preset  qu'en  dehors  des  qualites  essentielles  du  tracteur.  le  train  lui- 
meme,  dans  son  attelage,  doit  beneficier  des  avantages  que  le  colonel 
Kenard  avait  si  judicieusement  realises  parce  qu'il  appelait  le  tonrnant 
correct,  e'est-a-dire  que  les  voitures  devrcnt  suivre  exactement,  ou  a 


Fig.  2.  —  Vue  du  tracteur  Eugene  Brillie. 

peu  pres,  la  meme  piste.  Or  ces  questions  d'atlelage,  appliqu^es  a  des 
vehicules  quelconques,  sont  aussi  dedicates  a  resoudre  que  la  bonne 
organisation  du  tracteur  lui-meme. 

Dans  le  train  Renard,  la  realisation  du  lournant  correct  est  liee  a 
Fapplication  de  la  propulsion  continue.  Comment  pourrait-on  appli- 
quer  ce  double  principe  a  des  voitures  existantes?  Ce  n'est  pas  a  nous 
de  le  dire,  mais  nous  croyons  savoir  que  certains  constructeurs,  M.  Eu- 
gene Brillie  notamment,  ont  deja  mis  a  Fetude  des  dispositifs  d'attelage 
permettant,  sans  recourir  a  la  propulsion  continue,  d'amener  les  voi- 
tures successives  d'un  train  ordinaire  a  tourner  a  la  mtoe  place  que 
le  tracteur  et  avec  le  m6me  rayon. 

C'est  dans  cette  voie,  sans  doute,  qu'il  faudra  s'orienter  pour  faire 
aboutir  une  reforme  qui  ne  serait  rien  moins  qu'une  revolution  dans 
nos  pratiques  militaires,  et  Fon  peut  entrevoir  le  moment  ou  les 
transports  de  Farriere  seront  ainsi  effectues  par  des  tracteurs  sans 
chevaux.  Mais  dans  quelle  mesure  l'automobile  est-elle  applicable  a  la 
traction  du  materiel  d'arlillerie  lui-m^me  .'  C'est  ce  qu'il  est  peut-etre 
plus  difficile  de  preciser  actuellement. 

Un  officier  superieur  de  Farmee  portugaise,  le  colonel  du  genie  Car- 
los Roma  du  Bocage,  a  tout  au  moins  concu  Fidee  qu'on  peut  utiliser 
la  traction  mecanique  dans  la  guerre  de  forteresse,  et  a  obtenu  de 
son  gouvernement  Fessai  d'une  batterie  automobile  destinee  a  la 
defense  du  camp  retranchc  de  Lisbonne.  Cede  tentative  est  pour  nous 
d'autant  plus  interessante  que  c'est  a  Findustrie  francaise  qu'on  a 
demande  de  la  realiser  :  les  bouches  a  feu  sont  des  obusiers  dc  150  mil- 
limetres, du  systeme  Schneider-Ganet,  et  le  tracteur  a  £tc  construit 
par  le  Creusot  sur  les  dessins  de  M.  Eugene  Brillie. 

L'utilite  d'un  pareil  materiel  ressort  des  conditions  nouvelles  oil  se 
trouvent  placees  la  defense  et  Faltaque  des  places  fortes. 

«  La  transformation  subie  par  Farlillerie  dans  ces  cinquante  der- 
nieres  annees,  ^crit  le  colonel  du  Hocage,  et  le  perfectionnement  des 
armes  a  feu  portatives  ont  determine  dans  Fart  de  la  fortification  une 
evolution  dont  les  effets  soul  encore  rendus  plus  sensibles  par  ce  fait 


(i)  voir  le  Genie  Civil.  Le  train  Renard,  t.  XL1V,  il"1  7,  p.  97. 
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que  les  effectifs  des  diverses  armecs  ont  fini  par  attcindre  des  propor- 
tions jusqu'ici  inconnues  (')•  » 

Ce  n'est  pas  d'aujourd'hui  que  Ton  se  doute  qu'une  place  forte  ne 
doit  pas  se  confiner  dans  une  resistance  passive  et  rester  figee,  pour 
ainsi  dire,  dans  la  forme  immuable  oil  Pa  dessinee  son  primitif  Inge- 
nieur.  Chez  nous,  le  general  Meusnier,  d'Arcon,  Lecourbe,  le  colonel 
Denfert  ont  suffisamment  deniontre  la  necessite  d'une  defense  active 
et  de  grand  rayon.  Toutefois,  dans  rimpossibilito  d'avoir,  sur  d'aussi 
vastes  etendues,  et  partout  a  la  fois,  un  armement  suffisant,  on  se 
trouve  dans  l'imperieuse  obligation  de  donner  a  cet  armement  une 
mobilite  extreme  qui  permette  d'obtenir  toujours,  sur  le  point  dtcisif, 
la  preponderance  du  feu,  «  saps  qu'il  soit  necessaire  de  disposer  d'une 
quantile  d'artillerie  tellement  considerable  qu'il  serait  a  peu  pres 
impossible  de  Facquerir,  de  l'approvisionner  et  de  la  munirdu  person- 
nel necessaire  (*)  ». 

Si  Ponajoute  qu*il  ne  s'agit  pas  la  d'artillerie  de  campagne,  maisde 
pieces  lourdes,  on  comprendra  les  difficultes  que  souleve  le  probleme 
du  deplacement  rapide  d'un  pareil  materiel  et  de  son  approvisionne- 
ment  en  munitions. 

Les  ouvrages  fortifies  qui  protegent  une  place  peuvent  a  la  verite 


Fig.  3.  —  Batterie  automobile  de  l'armee  portugaise  : 

elre  relies  par  un  vt'-ritable  systeme  de  voies  ferrees.  II  existe,  en 
France  notammenl,  un  materiel  special  de  voie  etroite,  affecte  a  cet 
usage,  et  ce  materiel  rend  les  plus  grands  services,  en  particulier  pour 
Farmement  des  forts  et  batteries,  en  meme  temps  que  pour  toutes  les 
manutentions  du  temps  de  paix.  Mais,  en  dehors  de  la grande depense 
qu'entraineune  pareille  installation  (28000  a  30000  francs  par  kilom.), 
pourrait-on  esperer  la  maintenir  intacte  sous  un  bombardement  ener- 
gique  tel  qu'il  est  pratique  dans  les  sieges  modernes "?  II  n'y  faut  pas 
compter.  En  outre,  les  ouvrages  solidement  etablis  a  Favance  ne  peu- 
vent constituer  que  des  points  d'appui,  facilement  reperes  par  Fen- 
nemi:  on  sera  force,  dans  la  plupart  des  cas,  de  placer  la  majeure 
parlie  de  Farlillerie  sur  des  positions  derobees  et  changeantes,  qui  ne 
sauraient  se  trouver  sur  le  trajet  d'une  ligne  ferree.  Les  seules  voies 
d'acces  sont  alors  les  routes  ordinaires  sur  lesquelles  la  traction  auto- 
mobile sera  avantageusement  substitute  a  la  traction  animale. 

C  est  dans  cet  ordre  d'idees  qu'a  ete  combinee  la  batterie  automo- 
bile de  l'armee  portugaise,  destinee  a  cooperer  a  la  defense  du  camp 
rctranche  de  Lisbonne. 

Batterie  automobile  de  l'armee  portugaise.  — ■  Cette  batterie  comprend 
quatre  obusiers  Canet  de  150  millimetres  et  de  14  calibres,  tirant  un 

(1)  Bevisla  de  Engenharia  militar  (1904).  Bnlarias  moveif.  Sua  inflnencia  mi  forlificafao. 

(2)  Du  Bccagr,  Vac.  eit. 


projectile  de  40  kilogr.  a  la  vitesse  de  350  metres.  En  ordre  de  route, 
elle  pese  26  tonnes,  en  y  comprenant  les  pieces,  les  munitions,  le  per- 
sonnel, les  rechanges  et  le  tracteur. 

Tout  d'abord,  quel  genre  de  combustible  convenait-il  d'adopler  ? 
Pendant  longtemps  les  tracteurs  routiers  ont  utilise  exclusivement  la 
vapeur  avec  un  foyer  chauffe  au  coke  et  au  charbon. 

Ce  type  de  machine,  ecrit  le  colonel  du  Bocage,  n'est  pas  sans  incon- 
venients  au  point  de  vue  militaire.  II  exige  un  combustible  lourd  et 
encombrant,  et  impose  de  frequents  ravitaillementsen  eau.  Oncomplc 
pratiquement,  en  effet,  1  kilogr.  de  coke  pour  vaporiser  5  litres  d'eau 
et  une  consomrnation  d'une  quinzaine  de  kilogrammes  de  vapeur  par 
cheval-heure,  soit,  avec  un  moteur  de  25  chevaux,  environ  400  litres 
d'eau  et  80  kilogr.  de  combustible  par  heure.  II  faut  done  pouvoir 
trouver  sur  la  route,  toutes  les  deux  heures  et  demie,  un  metre  cube 
d'eau  relativement  propre.  En  outre,  la  presence  d'un  foyer  rend  dan- 
gereux  le  transport  des  munitions  sur  le  train  et  surtout  sur  le  trac- 
teur ;  enfin,  la  fumee  le  jour,  les  etincelles  la  nuit,  decelent  a 
Fennemi  la  presence  et  la  position  du  train. 

Ces  inconvenients  ont  fait  accorder  la  preference  a  un  moteur  a 
explosions  qui,  n'exigeant  d'ailleurs  qu'un  approvisionnement  fort 


Essais  de  traction  effectues  entre  le  Havre  et  Harfleur. 

reduit  de  combustible  et  d'eau,  est  leger  et  peu  encombrant.  II  est  a 
combustion  interne,  ne  produit  ni  fumee,  ni  etincelles,  etnepresenle 
de  ce  chef  aucun  danger. 

L'attention  du  colonel  du  Bocage  s'etait  fixee  sur  un  camion  de 
12  chevaux  construit  sur  les  plans  de  M.  Eug.  Brillie  et  qui  avait  pris 
part  en  1902,  au  concours  de  Falcool  Paris-Beauvais.  Des  essais  de 
traction  sur  materiel  d'artillerie  furent  effectues  avec  ce  camion  trai- 
nant  deux  canons  de  120  millimetres,  un  obusier  de  120  millimetres 
et  un  obusier  de  105  millimetres.  Le  poids  du  camion  etait  de  4100 
kilogr.  et  on  Favait  charge  d'un  lest  supplementaire  de  1  000  kilogr. 
Le  convoi  pesait  en  lout  15  tonnes,  soit  1  250  kilogr.  par  cheval.  A  la 
suite  de  ces  essais  preliminaires  effectues  entre  le  Havre  et  Harfleur 
sur  un  parcours  de  9  a  10  kilom.  presentant  une  longue  c6te  de 
33  millimetres  par  metre  (fig.  3),  une  batterie  complete,  altelee  d'un 
tracteur  construit  sur  les  monies  principes,  fut  commandee  en  janvier 
1003  a  la  maison  Schneider  et  Cie.  Terminee  en  novembre  de  la 
meme  annee  et  essayee  egalement  aux  environs  du  Havre,  elle  est 
depuis  cette  epoque  en  service  regulier. 

Le  programme  impose  etait  le  suivant  : 

Le  tracteur  devait  porter  une  charge  utile  de  5  tonnes,  consistanten 
munitions,  armement  et  personnel:  il  devait  en  outre  rcmorqucr  par 
simple  adherence  un  train  de  quatre  obusiers  de  150  millimetres, 
pesant  au  total  14  tonnes,  sin-  des  routes  ne  presentant  pasderampes 
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superieurcs  a  8  %,  a  Ulie  vilesse  moyenne  de  5  a  6  kilom.  a  l'heure, 
et  pouvoir  franchir  exceplionnellement  des  rampes  de  10  a  12  %  en 
faisant  usage  d'un  Ireuil  a  cable  actionne  par  son  propre  moteur. 

Nous  allons  examiner  successivement  les  principales  caractens- 
tiques  de  ce  materiel. 

Chassis  et  disposilif  d'ensemble.  —  La  partie  essentielle  du  systeme 
est  le  tracteur  pourvu  d'un  moteur  de  35  chevaux  a  900  tours. 

Le  chassis,  de  6  metres  de  longueur  et  de  1  metre  de  largeur  (fig.  1 
et  2,  pi.  VI),  est  forme  de  deux  longerons  en  U  d'acier  de  233  milli- 
metres de  hauteur  entretoises  aux  deux  extremites  par  des  U  de 
meme  profil.  Des  entretoises  intermediaires  sont  en  outre  disposees 
de  maniere  a  recevoir  les  attaches  du  mecanisme.  Sur  l'arriere,  les 
entretoises  soutiennent  un  coffre  contenant  des  seaux  de  sable  pour 
les  cas  de  palinage  ou  d'incendie.  Ce  chassis  est  suspendu  a  ressorts 
sur  deux  paires  de  roues  en  lole  rivee  dont  les  diametres  sont  respec- 
livement  de  0'"90  pour  les  roues  directrices  a  l'avant  et  de  l'"05 
pour  les  roues  motrices  a  l'arriere.  Les  janles  ont  200  millimetres 
de  largeur  pour  les  premieres  et  320  millimetres  pour  les  secondes ; 
celles-ci  sont  en  outre  munies  de  nervures  helicoidales  en  saillie 
d'cnviron  15  millimetres. 


sont  articulees  directement  aux  pistons  P  dans  l'interieur  de  leur 
vide  cylindrique.  Les  manivelles  sont,  dans  chaque  groupe,  calees  a 
180  degres,  les  deux  pistons  intermediaires  marchant  ensemble  et  en 
sens  inverse  des  deux  pistons  extremes,  afin  d'equilibrer  la  marche 
autant  que  possible. 

Le  carburateur  permet  d'employer  indifferemment  de  l'essence 
ou  de  l'alcool  carbure,  comme  dans  la  plupart  des  moteurs  Brillie. 
A  cet  effet,  la  colonne  verticale  du  carburateur  traverse  le  collecteur 
d'echappement  Q  (fig.  3,  pi.  VI)  ou  le  liquide  se  rechauffe,  condition 
favorable  dans  le  cas  ou  Ton  cmploie  l'alcool. 


Fig.  4;  —  Mecanisme  du  changement  de  vitesses. 

La  voie,  d'axe  en  axe,  est  :  de  lm  70  a.  l'avant  et  del"1 68  a  l'arriere. 
L'empaltement  ou  ecartement  des  essieux  est  de  3m40. 

Le  moteur  a  (fig.  1,  pi.  VI)  est  place  sensiblement  enlre  les  roues 
directrices,  a  l'avant;  il  est  relie  par  un  embrayage  a  cone  ren verse  b 
a  un  arbre  c  qui  transmet  le  mouvement  aux  engrenages  de  chan- 
gement de  vitesses  et  de  marche  arriere,  et  par  pignon  d'angle  a 
l'arbre  du  differentiel  e  qui  commande  les  roues  motrices  par  chaines. 
Les  chaines  employees  sont  du  type  Varietur  au  pas  de  40  millimetres. 

Les  differentes  parties  du  mecanisme  sont  enfermees  dans  un  carter  of 
fixe  a  un  pontenacier  moule  servant  d'entretoise/'.  Le  capot  du  moteur 
porte  le  plancher  du  conducteur  plus  eleve  que  la  plate-forme  de 
charge  du  tracteur;  sur  ce  plancher  se  trouve  le  siege  du  mecanicien, 
abrite  par  un  pavilion  leger.  En  avant  sont  disposes  le  reservoir  hdu 
combustible  liquide  et  le  reservoir  refrigerant  j  ainsi  que  le  ventila- 
teur  a  circulation  d'air. 

Le  siege  lui-meme  est  soutenu  par  un  sommier  k  enlretoisant  le 
chassis  et  sur  lequel  sont  en  outre  fixes  les  differents  appareils  de  di- 
rection et  de  freinage.  Ces  derniers  comportent  deux  systemes  de 
freins  independants  :  un  frein  a  machoires  metalliques  agissant  sur 
une  poulie  solidaire  du  differentiel  et  qui  est  actionne  par  la  pedale 
gauche  g,  puis  un  frein  a  patins  agissant  sur  les  jantes  arriere  et 
actionne  par  un  volant  place  a  droite  du  conducteur,  en  m. 

Le  treuil  de  halage  comprend  un  galet  de  guidage  a  gorge  n  de 
32  centimetres  de  diametre,  suspendu  par  une  chaise  en  dcssous 
du  chassis,  et  un  tambour  t  d'enroulement  actionne  par  lc  moteur  au 
moyen  d'un  embrayage  special  q;  sur  ce  tambour  on  peut  enrouler 
160  a  180  metres  de  cable  de  16  millimetres. 

Moteur.  —  Le  moteur  a  explosions  (fig.  3  et  4,  pi.  VI),  du  type  a 
quatrc  temps  et  a  allumage  electrique,  comporle  quatre  cylindres 
reparlis  en  deux  groupes  de  cylindres  jumeles  fondus  ensemble, 
avec  chambre  a  eau  commune. 

L'alesage  est  de  140  millimetres,  la  course  de  120  millimetres, 
avec  une  compression  de  5,5.  Le  nombre  do  tours  normal  est  de  900 
developpant  une  puissance  de  35  chevaux  avec  un  rendemenl  du 
mecanisme  cslime  a  75  %•  Les  bielles  de  commande  Bdu  vilebrequin 


—  Vuc  laterale  du  moteur 


Suivant  l'usage,  le  vilebrequin  se  meut  dans  un  carter  et  les  bielles 
barbotent  lour  a  tour  dans  l'huile;  mais  pour  cviter  les  irregulantes 
du  graissage  provenant  de  la  denivellation  de  l'huile  dans  le  carter, 
lorsque  la  route  est  en  forte  pente,  on  a  cloisonne  le  fond  de  la  boite 
de  maniere  a  isoler  le  liquide  destine  a  chaque  bielle  et  l'huile  pro- 
jetee  sur  les  parois  est  elle-meme  recueillie  dans  deux  rigoles  late- 
rales  qui  la  repartissent  ensuite  dans  les  quatre  compartiments. 

Les  figures  3  et4  (pi.  VI)  indiquent  le  dispositif  adopte  pour  les  sou- 
papes,  la  soupape  superieure  A  servant  a  l'admission,  et  la  soupape 
inferieure  E  pour  l'echappement.  La  commande  est  donnee  par  l'arbre 


Fig.  G.  —  Vuc  avant  du  moteur. 

a  cames  GG,  tournant  a  demi-vitesse,  grace  a  l'intervention  d'engre- 
nages  convenables  de  demultiplication. 

La  figure  4  (pi.  VI)  donne  une  coupe  du  systeme  d'embrayage  qui 
comprend  :  le  volant  V  et  le  cone  d'embrayage  K  en  tole  emboutie. 
susceptible  d'une  legere  deformation  elastiquc  au  moment  de  la  prise 
de  contact  et  du  serrage.  Cette  prise  de  contact  se  fait  par  l'interme- 
diaire  d'un  cuir  de  friction  porte  par  une  couronne  en  deux  pieces, 
faciles  a  demonter  pour  les  remplacements.  Enlre  le  volant  et  le  c6ne 
est  interpose  un  ressort  a  boudin  R  prenant  appui  sur  Le  volant  par  une 
butee  a  billes  b.  Le  debrayage  se  fait  6galement  par  l'intermediaire 
d'une  butee  a  billes  b'  sur  laquelle  s'appuie  le  levier  de  manoeuvre. 
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La  boite  de  mecanisme  d  (fig.  1,  pi.  VI,  et  representee  egalement 
figure  4)  comprend  les  organes  de  changement  de  vitesses,  de  marche 
arriere  et  la  commande  du  treuil.  Deux  trains  baladeurs,  donnant 
cliacun  deux  vitesses,  ce  qui  met  qualre  vitesses  a  la  disposition  du 
mecanicien,  sont  groupes  dans  le  carter  ;  suivant  la  commande  du 
levier  de  changement  de  vitesses  agissant  sur  une  Iringle  correspon- 
danle,  ces  trains  coulissent  sur  leurs  arbres;  tandis  que  l'un  d'eux 
est  completement  degage  et  libre,  l'autre  engrene  par  Tune  de  ses 
deux  roues  sur  l'un  des  pignons  correspondants  de  l'arbre  moteur, 
et  transmet  le  mouvement  a  l'arbre  du  differentiel. 

L'embrayage  de  la  marche  arriere  se  fait  au  moyen  d'un  manchon 
a  grif'fes  commande  par  une  tringle  de  manoeuvre.  Un  train  baladeur 
special  permet  enfin  d'engrener  la  roue  dentee  qui  entraine  le  tam- 
bour du  treuil. 

Les  principales  donnees  numeriques  relatives  au  tracteur  et  au 
moteur  sont  groupees  ci-dessous  : 

/  Chassis   kilogr.  5  200 

Repartition)  Coffres  et  caissons  .  .    1500 

<  Appnmsionnement,  outillage   —  300 

des  poids.  /  Munitions,  armement,  personnel  ...  —  5000 

(  Poids  total  en  ordre  de  marche.  ...  —  12000 

Empattement   metres.  3,40 

Yoie  a  l'avant  td'axe  en  axe)   —  1,70 

—  a  l'arriere      —    —  1,68 

Dia metre  des  roues  motrices   —  1,05 

—  des  roues  directrices   —  0,90 

Largeur  des  jantes  des  roues  motrices   —  0,32 

—  des  roues  directrices   —  0,20 

/  Alesage  millim.  140 

Donnees    I  Course   —  120 

relatives    1  Nombre  de  tours  normal   000 

au       )  —  minimum   200 

moteur     f  —  maximum   1200 

\  Compression  kilogr.  5,5 

Les  tableaux  suivants  indiquent,  d'une  part,  le  rapport  des  vitesses 
que  le  mecanisme  permet  d'obtenir,  ainsi  que  les  efforts  disponibles 
a  la  jante;  d'autre  part,  les  vitesses  prevues  suivant  le  profll  de  la 
route  : 

Vitesses  et  efforts  a  la  jante. 


Nl  MERO 
DE  LA  VITESSE 

cngagee 

VITESSES 
EN  KILOMETRES 

par  heure 

RAPPORT 
DES  VITESSES 

enlre  elles 

EFFORT  DISPONIBLE 
A  LA  JANTE 

en  kilogrammes 

1 

2,376 

1 

2  954 

2 

5,340 

2,25 

1  312 

3 

9,227 

3,90 

760 

4 

14,2:6 

0 

492 

La  puissance  du  moteur  est  de  35  chevaux  a  900  tours  et 
du  mecanisme  est  de  75  °/o. 

le  rendement  suppose 

Vitesses  prevues. 


VITESSES  SUR  ROUTE 

CHARGES 

PROFIL 

SECHE  ET  DURE 

MOLLE 

F.  T  REM, O  ROUES 

DE  LA  ROUTE 

Coefficient 

Coefficient 

de  roulement  : 

de  roulement  : 

20  kilogr.  par  tonne 

40  kiloj  c  par  tonne 

kilom. 

kilom. 

Pa  tier. 

15 

15 

Tr  icleur  en  charge 

Cole  de  3  "/•■ 

10 

8 

de  5  tonnes. 

8 

5,5 

P  =  "  -f  3  =  12  tonnes. 

5 

2,5 

—  10  — 

2,5 

2,5 

Palier. 

15 

8 

Charge  porlee  :  5  tonnes. 

Cole  de  3  %. 

5,5 

5 

—     rfininquee  :  8  — 

—     5  — 

5 

2,5 

P=  7  +  54-8  =  20  tonnes. 

2,5 

2,5 

—     9  — 

2,5 

2 

Palier. 

9,5 

Charge  porl£c  :  tonnes. 

Cote  de  3  °/o. 

5,5 

2,5 

—     ri'iimrqiu'-e  :  1 4  — 

2,5 

2,5 

P  =  7  +  5  +  14  =  2G  tonnes. 

2,5 

2 

—    9  — 

Treuil. 

Treuil. 

N.  B.  —  Les  vitesses  realisees  aux  essais  ont  depass6  les  vitesses  prevues. 
La  consommation  a  k\k  environ  de  2  litres  par  kilom..  soit  o1 075  par  tonne 
kilometrique  lotale  environ. 


Le  poids  total  du  tracteur  en  ordre  de  marche  a  vide  est  de 
7  000  kilogr.  et  en  charge  de  12000  kilogr.,  permettant  ainsi  de  dis- 
poser d'un  poids  utile  de  5  000  kilogr.  II  porte  180  litres  d'essencc  et 
30  litres  d'eau,  suffisant  pour  un  parcours  de  80  kilometres. 

L'attelage  d'une  serie  de  voitures  a  deux  roues,  par  l'intermediaire 
d'une  seule  cheville  ouvriere,  necessite  toujours  quelques  precautions 
qui,  dans  le  train  porlugais,  ont  suffi  a  solidariser  tout  l'ensemble,  et 
la  conduite  de  ce  train  n'a  pas  presente  de  dilficultes  particulieres. 

Des  experiences  ex^cutees,  ecrit  le  colonel  du  Bocage,  il  resulteque, 
sur  une  bonne  route  plane,  resislante  et  non  boueuse,  une  batterie  de 
ce  genre  peut  marcher  a  la  vitesse  de  5  a  6  kilom.  a  l'heure,  cetle 
vitesse  tombant  a  2  ou  3  kilom.  en  rampe  de  5  a  7  %• 

Lorsque  la  route  devient  exceptionnellement  mauvaise  ou  que  sa 
pente  depasse  les  chiffrcs  precedents,  on  a  recours  a  un  procede  indi- 
rect de  traction  qui  a  permis  de  gravir  des  rampesde  10  a  12  °/0,  et 
m6me  de  20  %  dans  certaines  experiences.  Ce  procede,  qui  a  ete 
employe-  par  les  Anglais,  au  Transvaal,  pour  tirer  de  mauvais  pas  les 
trains  Fowler,  consiste  a  immobiliser  le  tracteur,  prealablement  amene" 
en  haut  de  la  rampe,  et  a  lui  faire  haler  le  resle  du  train  au  moyen 
d'un  cable  en  acier  enroule  par  le  moteur  lui-m^me  sur  le  treuil 
dont  nous  avons  parle. 

«  C'est  de  cette  facon,  par  une  pluie  persistante  et  dans  de  tres 
mauvaises  conditions,  que  la  batterie  a  pu  monter  les  rampes  les  plus 
raides  de  la  route  d'Ajuda  a  Queluz,  en  allant  de  Lisbonne  a  Queluz.s 

On  peut  egalement,  sans  d^teler,  amarrer  le  bout  libre  du  cable  a 
un  point  fixe  et  le  tracteur  se  hale  lui-m^me  avec  sa  remorque. 

Un  des  essais  les  plus  caracteristiques  s'est  fait  sur  la  route  dc 
Lisbonne  a  Mafra,  dans  une  section  particulierement  accidentee.  Le 
tracteur,  il  est  vrai,  ne  remorquait  que  trois  obusiers;  mais  l'itine- 
raire  presentait  des  rampes  atteignant  20  %  sur  quelques  points. 

L^Colonel  G.  Espitallier. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

FABRICATION  DES  ESSENCES  DE  FLEURS  D'OBAMER 

L'extraction  des  parfums  naturels  est  un  art  extremement  ditlicile. 
Sauf  le  muse,  ces  parfums  sont,  en  general,  d'origine  veg^lale,  et  la 
parlie  odorante  et  utilisable  de  la  plante  n'est  pas  la  m£me  pour  des 
vegetaux  d'especes  differentes.  Pour  une  m£me  espece,  la  richesse 
et  la  nature  du  parfum  qu'on  en  peut  tirer  varient  avec  le  degre  de 
maturite,  avec  l'etat  d'epanouissement  s'il  s'agit  des  fleurs,  avec  le 


Fig.  1.  —  Distillation  de  la  fleur  d'oranger  dans  une  ferme. 

mode  de  culture,  l'exposition  du  champ,  l'heure  et  les  conditions 
atmospheriques  au  moment  de  la  cueillette,  les  soins  apportes  a  celle-ci, 
la  duree  et  le  mode  de  conservation  entre  le  moment  de  la  cueillette 
et  celui  de  L'exlraction. 

La  nature  du  parfum  obtenu  varie  egalement  avec  les  precedes,  qui 
sont  extremement  nombreux  ;  celui  qu'il  convient  d'employer  doit 
6tre  approprie  a  la  plante  et  appliqu6  d'une  fagon  judicieuse  pour 
eviter  les  mecomptes. 

A  cet  egard,  on  peut  dire  que  le  traitement  des  fleurs  d'oranger  est 
un  des  plus  simples,  car  il  ne  comprend,  en  realite,  qu'une  simple 
distillation  en  presence  de  la  vapeur  d'eau.  Comme  on  le  verra  plus 
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loin,  ce  traitement  presente  cependant  encore  de  tres  nombreuses 
diflicultes. 

D'une  facon  generale,  l'extraction  par  distillation  ne  s'applique 
qu'aux  malieres  susceptibles  de  fournir  une  huile  essentielle  qu'une 
temperature  elevee  et  la  vapeur  d'eau  (qui  produit  une  saponification 
dans  certains  cas)  n'alterent  pas. 

Pour  les  fleurs,  le  procede  n'est  guere  applicable  qu'a  l'oranger,  le 
rosier  et  1'ylang,  et  encore,  comme  d'ailleurs  pour  tous  les  parfums 
tires  des  fleurs,  les  produits  obtenus  n'ont  jamais  le  fleuri  et  la  sua- 
vite  de  la  fleur  elle-meme. 

En  theorie  le  procede  consiste  a  placer  la  substance  aromatique 
dans  un  alambic  avec  de  l'eau  et  a  soumettre  le  tout  a  une  distillation 
menagee.  La  reussite  demande  cependant  un  tour  de  main  special. 

II  faut  d'abord  distiller  a  aussi  basse  temperature  que  possible, 
commencer  la  chauffe  tres  doucement,  la  pousser  un  peu  seulement 
vers  la  fin  et  condenser  tres  rapidement  par  une  refrigeration  ener- 
gique. 

Tous  ces  soins  peuvent  etre  apportes  en  utilisant  un  alambic  ordi- 
naire, analogue  a  celui  qu'emploient  les  vignerons  pour  bruler  le  vin, 
pourvu  qu'une  attention  soutenue  soit  apporlee  a  la  conduite  de  l'ap- 
pareil. 

C'est  un  travail  dont  s'acquittent  tres  bien  les  cultivateurs  de  fleurs 
des  Alpes-Maritimes,  quand  les  circonstances  les  y  obligent,  et  no- 
tamment  cette  annee,  car  la  recolte  a  ete  peu  abondante  :  les  gelees 
des  ler  et  2  janvier  ayant  entierement  detruit  les  jeunes  pousses  dans 
certains  districts,  et  les  producteurs  rcclamant  1  t'r.  50  a  1  fr.  ^5  par 
kilogr.  de  fleurs. 

Le  materiel,  dans  ce  cas,  est  tres  peu  complique  et  on  ne  voit  pas 
pourquoi  les  syndicate  agricoles  de  la  region  ne  pourraient  pas  louer 
a  leurs  membres  les  appareils  necessaires,  comme  cela  se  pratique 
pour  les  batteuses  et  les  autres  machines  agricoles. 

Les  alambics  peuvent  6tre  tres  differents  de  forme,  mais  il  con- 
vient  qu'ils  soient  en  cuivre  etame  a  1'etain  fin  inalterable  et  de  net- 
toyage  facile,  pour  ne  pas  garder  le  gout  des  operations  anterieures. 
En  general,  l'appareil  employe  dans  les  fermes  (fig.  1)  est  plus  eleve 
que  celui  qui  sert  a  bruler  le  vin,  et  la  chaudiere  presente  au  feu  une 
moins  grande  surface;  le  plus  souvent  on  le  chauffe  au  bois. 

Le  poids  de  fleurs  introduit  dans  un  alambic  de  grandeur  ordi- 
naire est  de  40  kilogr.  auxquels  on  ajoute  une  fois  a  une  fois  et  demie 
autant  d'eau,  soit  40  a  GO  kilogr.  II  faut  eviter  de  mettre  trop  peu 
d'eau,  car  on  risquerait  de  bruler  la  matiere,  surtout  vers  la  fin  de 
l'operation,  et  de  communiquer  une  odeur  empyreumatique  aux  pro- 
duits recueillis.  Par  contre,  une  trop  grande  quantite  d'eau  expose  a 
des  pertes. 

L'important  est  de  conduire  moderement  le  feu  et  de  ne  l'activer 
que  vers  la  fin,  d'eviter  les  a-coups,  les  soubresauts  resultant  dc 
l'ebullition  et  pouvant  projeter  des  malieres  solides  dans  le  col  de 
cygne,  d'evacuer  les  vapeurs  le  plus  rapidement  possible,  et  enfin  de 
les  condenser  tres  vite. 

La  vapeur  d'eau  formee  entraine  mecaniquement  celle  d'essence, 
qui  deja,  d'ailleurs,  vers  100  degres  a  une  tension  assez  elevee:  le 
melange  d'eau  et  d'essence  se 
condense  dans  le  serpentin. 
On  recueille  ainsi  deux  pro- 
duits :  une  huile  essentielle, 
l'essence  de  fleurs  d'oranger 
proprement  dite  ou  neroli,  et 
l'eau  de  fleurs  d'oranger,  qui 
est  de  l'eau  saturee  de  cette 
essence,  laquelle  y  esl  d'ail- 
leurs tres  peu  soluble. 

Le  neroli  est  employe  dans 
la  parfumerie  sous  forme  de 
melange  dans  les  produits 
commerciaux  .qui  sont  tou- 
jours  tres  complexes  :  c'est 
ainsi  qu'il  entre  dans  la  com- 
position de  l'eau  de  Cologne  a 
laquelle  il  donne  la  fraichcur. 

Le  neroli,  plus  leger  que 
l'eau,  s'en  separe  facilement 
sous  forme  d'un  liquide  hui- 
leux,  vert  brunatre,  formant 
une  couche  mince  a  sa  sur- 
face. Pour  obtenir  aisement  les  deux  produits,  neroli  et  eau,  on 
fait  arriver  le  melange  condense  dans  un  recipient  florenlin  en  verre  U 
(fig.  2);  l'eau  s'ecoule  goutte  a  goutte  de  ce  vase  par  son  col  de  cygne 
(fig.  4),  le  neroli  qui  s'accumule  dans  le  col  large  est  retire  avec  une 
petite  pompc,  une  pipette  ou  mieux  encore  au  moyen  d'une  tubulure 
laterale  (fig.  :i)  placec  a  une  hauteur  convenable  par  laquelle  il  s'evacue 
d'une  facon  continue. 

Avec  ces  dispositions,  l'eau  peut  retenir  de  fines  gouttelettes  de 
ndroli,  dues  a  ce  que  le  melange,  tombant  dans  le  vase,  y  penetro  a 
une  certaine  prof  leur;  li  s  -<>ui leiottes  de  neroli  restent  alors  main- 


Fig.  2. 


—  Appareil  a  distiller  la  fleur 
d'oranger,  systeme  Egrot. 


I'm.  3  et  4.  —  Recipients  llorentins. 


tenues  en  suspension  par  capillarite  en  raison  meme  de  leurs  petites 
dimensions.  On  obvie  partiellement  a  cet  inconvenient  en  placant  un 
petit  flotteur  dans  le  col,  ou  en  faisant  arriver  le  melange  par  un 
entonnoir  muni  d'une  douille  longue  et  recourbee  vers  lehaut(fig.  3). 
On  peut  encore  disposer  plusieurs  recipients  florentins  en  cascade 
l'un  au-dessous  de  l'autre,  ou  employer  l'essencier  Piver,  dont  leshuit 
compartiments  disposes  en  chicane  (fig.  5  et  6)  agissent  comme  huit 
vases  florentins. 

Un  premier  perfectionnement  de  l'appareil  assez  primitif  que  nous 
venons  d'indiquer,  consiste  a  placer  les  fleurs  dans  un  panier  metal- 

lique  a  claire-voie, 
de  facon  a  eviter 
d'abord  que,  par 
suite  d'un  coup  de 
feu,  les  fleurs  ne 
brulent  au  contact 
des  parois  trop  chau- 
des  ;  ensuite,  qu'il 
n'y  ait  aucune  pro- 
jection de  malieres 
solides  dans  le  ser- 
pentin par  suite  des 
soubresauts. 

Pour  mieux  recu- 
peret* les  produits,  on 
a  encore  imagine  de 
transformer  le  re- 
frigerant en  une  se- 
rie  de  vases  indepen- 

dants  et  fonctionnant  successivement  et  separement  comme  les  reci- 
pients florentins.  Bien  que  les  portions  d'essence  qui  distillent  dans 
les  premiers  moments  soient  de  meilleure  qualite,  il  ne  parait  pas  y 
avoir  grand  interet  a  fraclionner  les  prises.  Des  experiences  de  distil- 
lation dans  le  vide  n'ont  pas  montre  non  plus  que  ce  procede  fut  plus 
avantageux  que  le  traitement  ordinaire.  Malgre  la  suppression,  avan- 
tageuse  au  point  de  vue  de  l'exactitude  de  l'odeur,  de  Taction  oxydante 
de  l'air,  l'adjonction  d'une  pompe  a  air  est,  en  effet,  une  grande 
complication,  pour  les  petils  appareils  du  moins. 

Un  systeme  de  siphon  adapte  a  la  chaudiere  permet  le  retour  des 
petites  eaux  dans  l'alambic  des  qu'elles  sortent  du  col  de  cygne  du 

recipient  florenlin. 

Lorsqu'on  se  propose 
deproduireuniquement 
le  neroli,  sans  eau  de 
fleurs  d'oranger,  les  pe- 
tites eaux  etant  saturees 
d'essence,  il  est  prefe- 
rable de  charger  l'ap- 
pareil avec  elles  :  on 
evite  ainsi  la  perte  qui 
resulterait  de  l'emploi 
d'eau  pure.  L'industriel 
qui  distille  pour  les 
particuliers  lesaitbien, 
car  il  conserve  l'eau 
pour  prix  de  son  travail. 
On  a  pu  constater  ainsi, 
selon  qu'on  retournait 
ou  non  les  petites  eaux, 
une  difference  de  un 
quart  a  un  demi- 
gramme  de  neroli  par 
kilogramme  de  fleurs, 
proportions  enormes, 
puisque  1  kilogr.  de 
fleurs  ne  donne  au 
maximum  que  2  gram- 
mes de  neroli. 

C'est  la  disposition 
precitee  que  montre  en 
L  la  figure  2.  L'appareil 
qu'elle  represente  fait 
voir,  en  outre,  quelques 
details  interessants.  Le 
panier  a  claire-voie  M  ne  plonge  pas  du  tout  dans  l'eau,  cequi  revienl 
en  definitive  a  distiller  au  moyen  de  la  vapeur,  et  evite  absolument 
toule  elevation  de  temperature  au-dcssus  de  100  degres;  cette  dispo- 
sition a  l'avantage  de  fournir  un  parfum  plus  fin. 

Le  vase  extractif,  imagine  par  Si.  Egrot,  est  place  dans  certains  ap- 
pareils, au-dessous  du  panier,  pour  recueillir  et  expulser  au  dehors  les 
malieres  visqueuses  des  fleurs  pouvant  avoir  une  mauvaise  influence 
sur  le  parfum  de  l'essence  extraite. 

Pour  faciliter  la  \idange.  la  chaudiere  se  renverse  en  avanl  par  un 
sysle  de  bascule  dont  la  cominande  est  en  II.  Ce  bascule  men  t  s'ob- 
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tient  mecaniquement  dans  les  appareils  a  grande  production  et  a 
chauffage  par  la  vapeur  qu'emploient  les  industriels. 

Dans  tous  ces  appareils,  il  importe  avant  tout  d'avoir  des  joints 
commodes,  rapides,  etanches  et  faciles  a  nettoyer.  Cette  necessite  a 
donne  naissance  a  un  grand  nombre  de  systemes  de  fermeture  bre- 
vetes  ou  non,  dont  quelques-uns  sont  tres  pratiques,  mais  ils  ne 
sont  guere  utilises  que  sur  les  appareils  tres  perfectionnes  et  a  forte 
production. 

La  forme  des  serpentins  dans  ces  derniers  a  ete  egalement  etudiee 
pour  eviter  les  obstructions  et  permettre  un  nettoyage  facile.  En 
somme,  on  a  cherche  a  donner  a  l'operation  le  caractere  industriel  qui 
lui  manquait;  la  question  est,  en  effet,  de  premiere  importance,  si 
Ton  songe  que  la  seule  region  de  Grasse,  centre  principal  de  la  pro- 
duction du  neroli  et  de  l'eau  de  fleurs  d'oranger  dans  le  monde,  traite 
jusqu'a  2  500  000  kilogr.  de  fleurs  par  an. 

Les  recentes  recherches  de  MM.  E.  Charabot  et  G.  Laloue  montrent 
que  la  production  d'essence  dans  la  fleur  est  plus  active  lorsque  1'or- 
gane  est  en  plein  developpement  qu'a  un  stade  anterieur.  C'est  un 
point  dont  il  faut  tenir  compte  au  moment  de  la  cueillette.  II  importe, 
d'ailleurs,  de  trailer  les  fleurs  aussitot  qu'elles  sont  couples,  ou  tout 
au  moins  de  les  conserver  seches  :  une  recolte  moisie  est  une  recolte 
perdue. 

Le  rendement  est  de  I  gramme,  1  gramme  et  demi  et  quelquefois 
2  grammes  d*essence  par  kilogramme  de  fleurs.  Pour  une  m6me  sai- 
son  et  une  mSme  variete,  il  existe,  en  effet,  des  differences  suivant 
les  districts.  Le  rendement  est  plus  faible  au  debut  de  la  recolte.  Les 
expositions  au  Midi,  a  l'abri,  sont  les  plus  favorables.  C'est  d'ailleurs, 
une  regie  generale  pour  les  plantes  a  huiles  volatiles. 

Cette  annee,  on  espere  vendre  le  neroli  de  500  a  600  francs  le  kilo- 
gramme. Quant  a  l'eau  de  fleurs,  elle  est  livree  au  detail  au  prix 
moyen  de  60  centimes  le  litre.  On  en  tire  environ  30  litres  par  60  litres 
d'eau  ajoutee.  Apres  Favoir  filtree,  on  la  conserve  dans  des  cuves  en 
cuivre  etame.  Souvent,  par  un  repos  prolonge,  elle  abandonne  encore 
une  certaine  quantite  de  neroli.  Ce  dernier  doit  etre  place  dans  des 
recipients  completement  pleins  et  bien  bouches,  qui  sont  ordinaire- 
ment  en  cuivre  etame.  La  lumiere,  l'oxygene  de  l'air,  l'humidite, 
doivent  etre  evites;  si  Ton  emploie  des  flacons  en  verre,  il  est  prefe- 
rable de  les  envelopper  de  papier  noir. 

II  serait  interessant  de  rechercher  si  Ton  ne  pourrait  pas  tirer  parti 
a  la  ferme  du  residu  solide  de  la  distillation.  M.  Gagnaire,  president 
de  la  Cooperative  des  Producteurs  de  fleurs  d'oranger,  se  propose 
d'etudier  cette  question. 

Les  feuilles  de  l'oranger.  de  m£me  que  les  fruits,  d'ailleurs,  con- 
tiennent  egalement  une  essence  odorante;  aussi,  parfois,  a  l'epoque 
de  la  taille,  distille-t-on  les  jeunes  brouts  et  les  fruits  verts.  On  obtient 
ainsi  une  essence  de  qualite  inferieure,  le  petit  grain,  et  de  Veau  de 
broute.  Le  petit  grain  est,  le  plus  souvent,  remis  dans  l'alambic  quand 
on  distille  la  fleur,  pour  faciliter  un  melange  plus  intime  avec  le 
neroli.  Quant  a  l'eau  de  broute,  on  en  remplit  en  grande  partie  les 
bonbonnes,  que  Ton  complete  ensuite  avec  de  l'eau  de  fleurs.  Ces 
fraudes,  qui  ne  sont  guere  pratiquees  que  pour  augmenter  la  produc- 
tion, quand  elle  est  insuflisante,  sont  une  des  causes  de  l'avilissement 
des  prix.  Autrefois,  la  fleur  valait  jusqu'a  2  francs  le  kilogramme, 
mais  elle  est  descendue  aussi  jusqu'a  30  centimes,  et  on  congoit  que 
dans  ces  conditions,  le  cultivateur  soit  tente  de  corriger  la  rigueur 
du  sort  par  la  fraude.  Les  frais  de  culture  et  de  cueillette  s'elevent, 
pour  une  production  normale,  a  environ  20  centimes.  On  se  demande 
vraiment  quel  benefice  net  il  peut  bien  rester  dans  les  mains  du  me- 
tayer, sans  compter  que  les  frais  d'etablissement  du  verger  d'orangers 
s'elevent  jusqu'a  4  000  francs  par  hectare.  La  crise  phylloxerique,  qui 
a  abouti.  dans  la  region,  a  la  substitution  d'orangeries  a  un  grand 
nombre  de  vignobles,  a  ete  aussi  une  des  causes  du  mal  dont  nous 
parlons. 

Nous  ne  croyons  pas  que  les  produits  de  synthese  aient  jusqu'a 
present  porte  grand  prejudice  au  neroli.  En  general,  les  essences  arti- 
ficielles  n'ont  pas  encore  detrone,  comme  finesse,  fleuri  et  suavite, 
les  parfums  naturels.  Quelquefois  meme  ils  les  ont  plutot  favorises  : 
tel  Yionone,  ou  essence  de  violette  artificielle,  qui  a  diffuse  l'emploi  et 
augmente  la  consommation  de  l'essence  naturelle  en  renforgant  un 
peu  son  odeur  trop  faible.  Les  parfums  artifieiels,  en  effet,  ne  peuvent 
etre  employes  seuls  :  ils  ont  toujours  quelque  odeur  parasite.  Dans 
un  melange,  ils  ont  pour  resultat  de  modifier  l'odeur  dans  un  sens 
convenable  et  plus  souvent  de  lui  donner  de  la  fixite. 

C'est  le  bigaradier  (Citrus  vulgaris),  considere  comme  la  forme  sau- 
vage  de  l'oranger  doux  (Citrus  aurantium),  qui  est  utilise  pour  la 
distillation.  Ses  fleurs  sont  plus  grandes,  plus  odorantes  et  ses  feuilles 
ont  des  petioles  a  ailes  plus  developpees  que  l'oranger  doux;  les  fruits 
sont  a  peau  tres  rugueuse,  a  pulpe  amere,  acide ;  enfin,  le  port  de 
l'arbre  est  moins  eleve.  Comme  il  est  plus  rustique,  c'est  en  general 
sur  lui  que  Ton  greffe  toutes  les  varietes  de  l'oranger  doux.  Ce  der- 
nier donne  environ  moitie  moins  d'un  neroli  qui  est  aussi  moins 
apprecie.  On  cultive  de  preference  comme  orangers  a  fleurs,  dans 
les  Alpes-Maritimes,  le  bigaradier  a  fruit  cornicule,  le  bigaradier  a 
grand  calice,  le  bigaradier  riche  depouille,  le  bigaradier  bouquetier. 


Ce  n'est  pas  seulement  la  fleur  de  l'oranger  qui  est  ulilisee  dans  la 
parfumerie;  on  distille  egalement  le  zeste  des  fruits,  a  l'approche  de 
la  maturite,  pour  preparer  les  amers,  les  bitters,  le  curagao,  l'eau  de 
Portugal,  l'eau  de  Lisbonne.  Les  pharmaciens  en  font  aussi  du  sirop 
d'oranges  ameres.  Enfin,  la  medecine,  pour  les  tisanes,  donne  la  pre- 
ference aux  feuilles  du  bigaradier,  a  cause  de  leur  principe  amer  plus 
actif. 

On  cite  des  bigaradiers  a  fruit  sans  pepins  qui  donnent  jusqu'a 
100  kilogr.  de  fleurs.  Un  arbre  en  plein  rapport,  a  vingt-cinq  ans 
peut  en  donner  25  a  30  kilogr.:  cependant,  comme  moyenne  generale, 
il  ne  faut  guere  compter  sur  plus  de  10  kilogr. 

Antonin  Rolet, 

Ingenieur  agronome. 
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INFLUENCE  DE  L'AZOTE  SUE,  LES  PROPRIETES  DES  ACIERS 

A  la  derniere  reunion  du  groupe  francais  et  beige  de  l'Association 
Internationale  des  Methodes  d'essais  (27  mai),  M.  Braune,  Ingenieur 
su^dois,  qui  travaille  actuellement  au  laboratoire  de  M.  H.  Le  Chate- 
lier,  a  fait  une  communication  de  la  plus  haute  importance  et  qui 
peut  avoir  une  repercussion  enorme  sur  l'industrie  siderurgique 
entiere :  M.  Braune  a  montre,  d'une  facon  aussi  precise  que  scientifi- 
que,  que  la  cause  principale  de  la  fragilite  dans  les  aciers  de  compo- 
sition normale  residait  dans  la  presence  d'azote  qui  forme  avec  le  fer 
un  azoture  de  fer. 

Ce  compose  entre  d'abord  en  solution  dans  la  ferrite  ;  au  fur  et  a 
mesure  que  l'azote  augmente,  les  dimensions  des  cellules  de  ferrite 
diminuent. 

Bientot,  l'azote  croissant  toujours,  on  voit  apparaitre  autour  des 
cellules  de  ferrite  un  joint  assez  important  qui  va  en  augmentant  et 
on  finit  par  trouver  des  cristaux  d'azoture  de  fer. 

Ceci  se  rapporte  e videmment  aux  aciers  peu  carbures. 

Pour  les  aciers  tres  carbures,  la  perlite  prend,  sous  l'influence 
de  l'azote,  un  aspect  plus  grossier  ;  pour  des  teneurs  assez  elevees,  de 
l'azoture  de  fer  se  separe.  Les  allongements  decroissent  d'abord  lente- 
ment  lorsque  la  teneur  en  azote  croit,  puis  tres  rapidement  quand 
elle  atteint  0,075  %. 

Nous  tenons  a  attirer,  des  maintenant,  l'attention  sur  l'importance 
de  la  decouverte  de  M.  Braune  et  sur  les  nombreux  faits  qu'elle  per- 
met  d'expliquer. 

II  y  a  fort  longtemps  que  la  question  des  gaz  dissous  preoccupe  les 
metallurgistes.  Le  Genie  Civil  a  publie  en  detail  (l)  les  importantes 
recherches  de  Muller  sur  ce  sujet.  Troost  et  Hautefeuille,  Cailletet, 
Roberts-Austen,  Stead  se  sont  principalement  occupes  de  l'hydrogene 
dissous. 

Des  etudes  moins  nombreuses  ont  ete  faites  sur  lerole  de  l'azote  et 
toutes  ont  abouti  a  cette  conclusion  que  si  le  fer  et  les  alliages  fer- 
carbone  peuvent  absorber  des  quantites  importantes  d'azote,  du  moins 
les  produits  industriels  en  renferment  si  peu  qu'il  ne  saurait  agir  sur 
les  proprietes  de  ces  produits. 

Savart  et  Desprez  ont  montre  (2)  que  le  fer,  chauffe  dans  un  cou- 
rant  d'ammoniac,  voit  son  poids  augmenter  de  11  %  et  devient  cas- 
sant.  L'hydrogene,  dans  ces  conditions,  n'est  pas  absorbe  ;  ceci  decoule 
des  experiences  de  Fremy. 

Stahlschmidt  etait  arrive  au  meme  resultat  en  traitant  le  chlorure 
de  fer  par  l'ammoniac.  Lefer  obtenu  renfermait  11,1  %  d'azote  ;  l'au- 
teur  de  ces  recherches  emit  alors  l'idee  de  l'existence  d'une  combi- 
naison  de  tormule  Fe4Az  (3). 

De  nombreux  travaux  ont  ete  faits  en  vue  de  determiner  l'azote 
contenu.  Allen  trouva  0,0041  dans  une  fonte  speculaire  (C  =  3,8 
Mn  =  20);  0,0107  dans  un  acier  Martin  (C  =  0,22).  Tolkinder  a  trouve 
dans  le  fer  fondu  de  0,006  a  0,022  %•  Le  professeur  Ledebur,  qui  cite 
ces  essais,  ne  dit  pas  comment  l'analyse  a  ete  faite.  Ce  point  a  une 
grande  importance. 

L'azote  sec  ne  semble  pas  etre  absorbe  par  le  fer  ou  l'acier  (Ledebur, 
Stahlschmidt).  Le  professeur  Ledebur  conclut  que  les  proportions 
d'azote  contenues  dans  le  fer  sont  excessivement  faibles  et  ne  peuvent 
avoir  d'inlluence  sur  les  proprietes  du  metal. 

Le  baron  von  Juptner,  dans  ses  Elements  de  siderologie  (4),  donne  ce 
seul  renseignement :  «  L'azote  est  egalement  retenu  en  faibles  quan- 
tites, mais  fortement  par  le  fer  solide;  les  recherches  sur  ce  point 
sont  tellement  peu  completes  et  l'influence  de  l'azote  sur  les  proprietes 
du  metal  sont  si  peu  importantes  qu'il  nous  suffira  de  les  signaler.  » 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  IV,  n°  24,  p.  383. 

(2)  Annates  de  Chimie  et  Physique,  t  .  XLII,  p.  122. 

(3)  Poygendorfs  Annalen,  t.  CXXV,  p.  37. 

(/,)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVI,  rr  iu,  p.  264. 
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Ces  opinions  sont  en  contradiction  absolue  avec  les  resultats  de 
l'etude  de  M.  Braune. 

Cette  question  interesse  a  un  tel  point  les  metallurgistes  que  des 
recherches,  faites  sous  le  patronage  de  la  Societe  d'Encouragement 
pour  l'lndustrie  nationale  et  dirigees  par  M.  Osmond,  ont  ete  tout 
dernierement  entreprises  par  M.  Belloc  a  la  Faculte  des  Sciences  de 
Caen.  Elles  ont  ete  fort  malheureusement  interrompues,  a  cause  de 
la  porosite  des  tubes  en  silice  qui  etaient  utilises  (*). 

Les  conclusions  de  M.  Braune  permettent  d'expliquer  un  tres  grand 
nombrede  faits.  Nous  en  citerons  quelques-uns  : 

On  s'est  souvent  etonne  que  deux  produits  ayant  meme  composition 
chimique,  du  moins  telle  qu'on  la  concevait  jusqu'ici,  1'un  obtenu 
sur  sole,  l'autre  a  la  cornue,  donnaient  des  proprietes  souvent  Ires 
differentes,  notamment  au  point  de  vue  fragilite.  La  theorie  de 
M.  Braune  parait  en  donner  une  explication  plausible. 

Elle  donne  non  moins  clairement  la  cause  de  la  fragilite  des  aciers 
cementes.  On  sait,  en  effet.  que  les  cements  agissent,  presque  tous 
par  le  groupement  cyanogene  et  que  meme  certains  d'entre  eux, 
notamment  le  melange  charbon  et  carbonate  de  baryum,  agissent  sous 
l'influence  de  l'azote  de  l'air  contenu  dans  la  caisse.  Ce  gaz  forme  du 
cyanure;  celui-ci  se  decompose  au  contact  de  l'acier;  le  carbone  est 
absorbe;  l'azote,  remis  en  liberte,  vient  de  nouveau  agir  sur  le  me- 
lange charbon  et  carbonate  de  baryum  pour  donner  a  nouveau  le 
meme  cycle  de  reactions. 

II  semble  probable  qu'au  cours  d'une  telle  operation  l'azote  soit 
absorbe,  du  moins  en  partie,  par  l'acier.  D'ou  la  fragilite  bien  connue 
de  l'acier  cemente. 

D'apres  les  experiences  de  M.  Braune,  l'azote  serait  rapidement 
absorbe  par  le  fer  quand  il  se  trouve  a  l'etat  d'ammoniaque.  Or  tous 
cenx  qui  ont  pratique  la  cementation  industrielle  de  l'acier  savent 
combien  l'humidite  des  cements  est  nuisible  :  elle  entraine  une  fra- 
gilite enorme  de  l'ame  de  la  piece.  Or  ceci  s'explique  aisement  :  la 
cementation  se  faisant  sous  l'influence  des  cyanures,  la  vapeur  d'eau 
provenant  du  cement  aide  a  la  decomposition  des  cyanures  qui,  dans 
ces  conditions,  donnent  de  l'ammoniaque. 

D 'autre  part,  nous  avons  signale  a  diverses  reprises  que  certains 
aciers  speciaux  offrent  beaucoup  moins  d'augmentation  de  fragilite, 
apres  cementation,  que  les  aciers  au  carbone;  il  en  est  ainsi  pour  les 
aciers  au  nickel,  au  silicium,  a  1'aluminium,  etc.  D'autres,  au  con- 
traire,  presentent  une  augmentation  de  fragilite  plus  grande  que  les 
aciers  ordinaires;  c'est  notamment  le  cas  des  aciers  au  manganese,  au 
chrome,  au  tungstene,  etc. 

Les  elements  qui  diminuent  la  fragilite  apres  cementation  sontceux 
qui  entrent  en  solution  dans  le  fer,  tandis  que  ceux  qui  l'augmentent 
paraissent  former  des  carbures  doubles. 

Entrant  en  solution  dans  le  fer,  certains  elements  diminueraient  le 
pouvoir  absorbant  de  ce  metal  pour  l'azote. 

Enfin,  on  a  signale  frequemment  le  role  ameliorant  du  titane  dans 
les  fontes;  il  se  pourrait  fort  bien  que  ce  role  doive  etre  attribue  a 
une  epurafion  de  la  fonteau  point  de  vue  de  l'azote.  le  titane  se  com- 
binant  aisement  avec  ce  gaz. 

Les  recherches  de  M.  Braune  ont  eu  comme  point  de  depart  le  fait 
suivant  :  des  hauts  fourneaux  produisant  de  notables  quantites  de 
cyanures  donnaient  des  fontes  qui  engendraient  des  aciers  fragiles. 

II  est  incontestable  que  celte  etude  ouvrc  a  la  siderurgic  des  hori- 
zons tout  a  fait  nouveaux.  Les  differents  points  qui  nous  paraissent  les 
plus  interessants  ;i  elucider  sont  les  suivants  : 

1°  Dans  quelles  conditions,  l'azote  peut-il  etre  absorbe  dans  l'acier? 
Ces  conditions  se  retrouvent-elles  dans  les  precedes  industriels  de 
fabrication  et  d'utilisation  des  produits  siderurgiques? 

2°  Quelle  est  l'influence  de  ce  gaz  sur  les  differentes  proprietes 
physiques  et  mecaniques  des  aciers? 

3°  Quelle  est  l  intluencc  des  differents  elements,  carbone,  nickel, 
manganese,  chrome,  etc.,  sur  l'absorption  de  l'azote  par  le  fer? 

4°  Dans  quelles  conditions  doit-on  se  placer  pour  eviter  l'absorption 
de  l'azote,  aussi  bien  dans  la  fabrication  que  dans  lea  traitements 
ulterieurs? 

5°  Quels  sont  les  moyens  propres  a  produire  l'epuration  de  l'azote? 
A  ce  sujet,  differents  essais  s'imposent  :  l'emploi  d'alliages  renfer- 
mant  du  bore,  du  titane  et  du  calcium,  pourrait  donner  des  resultats 
interessants. 

D'ailleurs,  quelques  essais  ont  deja  ete  faits,  du  moins  en  vue  de 
diminuer  les  soufflures,  au  moyen  d'un  alliage  aluminium-calcium 
prepare  par  MM.  Poulenc  et  Meslans,  au  four  electrique. 

Le  memoire  de  M.  Braune  va  cerlainemcnt  eclaircir  quelques- 
unes  des  (|uestions  que  nous  soulevons.  II  est  furl  probable  que  d'im- 
portantes  experiences  seront  faites  de  divers  c6t£s  et  permcltront  de 
preciser  ces  points,  dont  l'importance  industrielle  ne  saurait  echapper 
a  personne.. 

Leon  Guillet, 

Oocteur  is  Sciences, 
[ngenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


EFFET  DES  TRES  BASSES  TEMPERATURES 
sur  les  proprietes  mecaniques  du  fer 
et  des  aciers  speciaux. 

Des  experiences  tres  nombreuses  viennent  d'etre  faites  par  M.  R.  A. 
Hadfield,  le  professeur  Barrett  et  Sir  James  Dewar,  dans  les  labora- 
toires  de  la  Uoyal  Institution  ('),  en  vue  de  determiner  les  modifica- 
tions que  produisent  les  tres  basses  temperatures  sur  les  proprietes 
physiques  et  mecaniques  du  fer  et  des  aciers  speciaux.  Les  resultats 
qu'elles  ont  donnes  ont  ete  rapportes  dans  un  important  memoire  qui 
a  ete  presente  a  la  derniere  session  de  l'lron  and  Steel  Institute  (12  mai 
1005)  presidee  par  M.  Hadfield  lui-meme.  Nous  allons  exposer  les 
parties  essentielles  de  ce  memoire. 

Les  recherches  aux  basses  temperatures  ont  ete  inspirees  a  M.  Had- 
field par  ce  fait  qu'un  grand  nombre  d'aciers  speciaux  presentent  des 
anomalies  dans  leurs  proprietes  physiques  aux  temperatures  ordinaires ; 
les  variations  de  temperature  semblant  jouer  un  grand  role,  il  pouvait 
y  avoir  interet  a  rechercher  si  les  anomalies  subsistent  ou  disparaissent 
quand  la  temperature  s'abaisse. 

A  cet  effet,  plus  de  500  echantillons  de  produits  divers,  depuis  le  fer 
le  plus  doux  jusqu'aux  aciers  les  plus  complexes,  et  a  des  teneurs  de 
constituants  les  plus  variees,  ont  ete  essayes.  Le  nombre  des  determi- 
natives (analyses  chimiques,  essais  de  resistance,  essais  magnetiques), 
a  ete  de  plus  de  1  600;  350  d'entre  elles  ont  ete  faites  a  la  temperature 
de  l'air  liquide  ( —  182  degres  centigrades)  et  ont  consiste  dans  la  me- 
sure  de  l'allongement  et  du  coefficient  de  rupture  a  la  traction.  Pour 
ces  derniers  essais,  les  eprouvettes  etaient  des  barres  cylindriques 
de  4mm  5  de  diametre  et  de  50  millimetres  de  longueur  dans  la  partie 
essayee;  leur  longueur  totale  etait  de  81  millimetres. 

L'appareil  employe  pour  faire  ces  experiences  consistait  en  une 
petite  presse  hydraulique  dans  laquelle  la  piece  en  essai,  entouree 
d  un  manchon  qu'elle  depassait  par  ses  deux  extremites,  etait  immer- 
gee  dans  un  bain  d'air  liquide  place  dans  un  recipient  a  double  enve- 
loppe. 

Fers  doux.  —  Un  fer  au  bois,  de  Suede,  extra-doux  et  parfaitement 
recuit,  dont  la  composition  est  la  suivante  : 

C  —  0,045,    Si  =  0,070,    S  =  0,005,    P  =  0,004,     Mn  =  traces, 

Fe  =  99,82, 

donne,  a  la  temperature  ordinaire,  pour  coefficient  de  rupture  a  la 
traction  R  =  31ks5  par  millimetre  carre  et  pour  allongement  A  =  20 
a  25  °/0.  Dans  l'air  liquide,  R  =  60  et  l'allongement  est  sensiblement 
nul.  Ues  fers  doux,  recuits  ou  non,  chaufl'es  puis  trempes  a  l'cau 
froide,  revenus  ou  non,  se  sont  comportes  de  meme. 

Apres  avoir  ete  soumis  a  — 182  degres  centigrades  et  etre  revenus  a 
la  temperature  ordinaire,  puis  essayes  a  cette  temperature,  tous  les 
fers  donnent  sensiblement  les  memes  chiffres  que  si  l'application  de  la 
basse  temperature  n'avait  pas  eu  lieu.  L'effet  est  done  temporaire;  il 
ne  dure  qu'autant  que  la  basse  temperature  elle-meme. 

Aciers.  —  Dans  une  premiere  serie,  le  manganese  etait  absent  ou 
en  tres  petites  quantites.  Un  specimen  avec  C  =  0,14,  Si  =  0,08, 
Mn  =  0,07.  Al  =  0,144,  recuit  et  representant  un  acier  extra-doux, 
eut  sa  tenacite  triplee  a  —  182  degres  centigrades  et  montra  encore 
quelque  ductilite.  Un  autre  echantillon  contenant  C  =  0,78  montra, 
au  contraire,  une  ductilite  sensiblement  nulle.  Pour  tous  deux,  l'effet 
de  la  basse  temperature  a  aussi  ete  temporaire. 

Les  aciers  au  silicium,  a  l'aluminium,  au  tungstene,  au  chrome 
n'ont  presente  aucunc  particularity  remarquable  :  tous  se  sont  com- 
portes de  meme  et  ont  donne  un  accroissement  de  la  tenacite  et  de  la 
fragilite  aux  basses  temperatures. 

Les  resultats,  en  ce  qui  concerne  la  fragilite  aux  basses  tempera- 
tures, furent  confirmes  toutes  les  Ibis  (pour  eviter  loute  erreur  d'ex- 
perience)  en  essayant  des  eprouvettes  soil  par  le  choc  au  marteau.  soit 
par  la  methode  de  Brinell.  Le  tableau  suivant  montre  comment  varie, 
avec  la  temperature,  le  coefficient  de  rupture  a  la  traction  dans  les 
bons  fers  puddles  ou  dans  les  aciers  extra-doux. 

Temperature  i  n  il. -its  centigrades   +  18     —  80    —  100    —  193 

R  en  kilogrammes  par  millimetre  carre.  .  .         35        47        52  77 

On  peut  estimer,  d'apres  cela  et  en  extrapolant,  qu'au  zero  absolu 
( —  273  degres)  B  prendrait  la  valeur  limitc  de  120  kilogrammes. 

Aciers  au  nickel.  —  Un  acier  a  C  =  0,26  et  Ni  —  0,58  double  de  tena- 
cite dans  l'air  liquide  et,  contrairement  a  ce  qui  precede,  conserve  un 
chiffre  d'allongement  assez  eleve  quoique  reduit  n6anmoins.  La  pre- 
sence d'un  metal  etranger  peut  done,  tant  que  la  teneur  en  carbone 
est  peu  elevec,  empecher,  dans  une  certaine  mesure,  l'augmentation 
de  fragilite  due  a  l'abaissement  de  temperature.  Pour  l'echantillon 
suivant  : 

C  =  0,14   Ni  =  1,92, 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  2,  p.  30;  n»  3,  p.  46,  ct  n°  4,  p.  63.  (Comptes  rendus 
de  I'Acadcmie  des  Sciences.) 


(1)  Une  parlie  des  depenses  occasionnees  par  ces  recherches  a  et£  convene  par  une 
'lunation  faite  par  M.  l)r  Andrew  Carnegie  el  s'ulevant  a  3»  000  francs. 


LE  GENIE  CIVIL 


97 


l'allongement  a  passe  de  20  a  12%  et  la  tenacite  de  53  a  92kilogr. 
Pour  deux  autres  (C  =  0,19,  Ni  =  3,82  et  C  =  0,18,  Ni  =  11,39) 
la  fragilite  est  restee  la  meme,  tandis  que  la  tenacite  a  continue  a 
augmenter  considerablement. 

Le  nickel  seul  (Ni  =  99,27  %)  a  montre,  comme  le  fer,  non  seule- 
ment  une  augmentation  de  tenacite :  R  a  varie,  sui vant  echantillons,  de 
49-52  a  67-76,  mais  aussi  de  ductilite,  A  ayant  passe  de  38-43  a  45-51%. 

Aciers  au  manganese.  —  On  sait  que  ces  aciers,  etudies  par 
M.  Hadlield,  sont  non  magnetiques  jusqu'a  des  teneurs  inferieures  a 
87  et  88  %  fer,  et  que,  de  3  a  7  %  de  manganese,  ils  sont  tres 
fragiles,  meme  a  basse  teneur  en  carbone;  les  aciers  usuels  contien- 
nent  :  Mn  =  11-15  %  et  C  =  0,80-1,40.  Uri  echanlillon  (C  =  1,23, 
Mn  —  12. Gi)  representant  un  acier  au  manganese  Era  normal,  de 
Hadfield,  a  ete  essaye.  A  la  temperature  ordinaire,  il  a  donne 
R  -  87,9  et  A  =  30°/o  et  dans  l'air  liquide,  une  legere  augmentation 
du  coefficient  de  rupture  ct  A  =  2,5  %•  Ce  resultat  etait  assez  inat- 
tendu,  car  dans  le  traitement  ordinaire  de  ces  aciers  pour  diminuer 
leur  fragilite,  on  leur  fait  subir  un  abaissement  de  temperature  de 
1000  degres  centigrades;  or,  ici,  l'abaissement  ne  s'est  fait  que  de  la 
temperature  ordinaire  a  —  182  degres,  soit  environ  200  degres  seule- 
ment  et  il  a  produit  l'effet  inverse.  Un  nouvel  essai  conflrma  les  resul- 
tats  donnes  par  le  precedent  :  R  passa  de  102  kilogr.  a  100  et  l'allon- 
gement de  40  %  a  zero.  D'autres  echantillons  idcntiques,  revenus  a  la 
temperature  ordinaire  apres  avoir  ete  portes  a  —  182  degres,  montre- 
rent  leur  non-fragilite  ordinaire.  Done,  ici  encore,  Teffet  est  tempo- 
raire. 

Aciers  complexes.  —  Des  cssais  analogues  ont  ete  faits  pour  des  aciers 
au  nickel-silicium,  au  manganese-chrome,  au  manganese-silicium,  au 
chrome-aluminium,  au  chrome-silicium,  au  chrome-cuivre,  au  chro- 
me-tungstene  ;  tous  se  comporterent  sensiblement  de  la  meme 
maniere  :  accroissement  simultane  de  la  tenacite  et  de  la  fragilite  aux 
basses  temperatures. 

Aciers  an  nickel-manganese.  —  Les  aciers  au  nickel-manganese  se  sont 
comportes  differemment ;  l'echantillon  suivant  : 

C  =  0,60,  Mn  =  5,04,  Ni  =  14,55, 

e'est-a-dire  contenant  deux  elements,  le  manganese  et  le  nickel  qui, 
existant  separement  dans  les  memes  proportions,  eussent  amene  une 
tres  grande  fragilite,  pr^sente,  au  contraire,  la  propriete  inverse 
quand  ils  sont  reunis.  L'allongement  a  passe  de  70  a  25  %,  conser- 
vant  une  valeur  relativement  grande,  et  l'alliage  restant  non  magn6- 
tique. 

A  ce  point  de  vue,  l'alliage 

C  =  0,G0,  Mn  =  5,04,  Ni  =  14,55 

qui,  pratiquement,  peut  etre  dit  non  magnetique  quoiqu'ii  le  soit 
a  un  degre  moindre  que  l'acier  au  manganese  seul,  s'est  montre 
sensible  aux  basses  temperatures. 

Pour  l'acier  a  C  =  1,00,  Mn  =6,05,  Ni  =  17,91,  l'allongement  a 
passe  de  57  a  42  %,  :  pour  celui  aC  =  1,18.  Mn  =  6,05,  Ni  =  24,30, 
il  a  passe  de  60  a  67  %  montrant  un  accroissement  au  lieu  d'une 
diminution  ;  R  a  passe  de  80  a  132  kilogrammes. 

Ces  exemples  montrent  nettement  la  bonne  influence  qu'a  le  nickel 
pour  conserver  la  ductilite  aux  basses  temperatures  malgre  la  fragi- 
lite tres  grande  du  fer  a  —  182  degres  et  celle  plus  grande  encore 
qu'apporte  le  manganese,  ici  en  quantites  relativement  elevees.  Un 
essai  sur  un  acier  au  manganese  renfermant  les  memes  proportions 
de  ce  dernier  corps,  sans  nickel,  se  montra  fragile  aussi  bien  aux  tem- 
peratures ordinaires  qu'a  —  182  degres;  de  meme  un  acier  similaire 
a  14,55  de  nickel  sans  manganese  donna  une  diminution  du  chiffre 
d'allongement. 

Un  essai  tente  sur  un  autre  echantillon  donna  des  resultats  plus 
remarquables  encore  que  le  premier ;  l'allongement  s'eleva  de  42  a 
57  %.  Ces  essais  confirment  done  bien  l'influence  simultanee  du  nic- 
kel et  du  manganese. 

Les  auteurs  pensent  que  l'acier  a  6  %  de  manganese  et  a  14-24  % 
de  nickel  doit  correspondre  vraisemblablement  a  un  compose  ehimique 
defini,  caracterise  par  :  l'absence  de  propriete  magnetique,  une  grande 
resistance  electrique  (la  plus  elevee  qu'on  connaisse)  et  une  ductilite 
qui  serait  aussi  la  plus  grande  de  tous  les  alliages  de  fer  connus. 

Au  cours  de  la  discussion  qui  a  fait  suite  a  la  lecture  du  memoire, 
M.  Ic  professeur  Barrett  a  fait  connaitre  une  propriete  tres  interes- 
sante  que  n'avait  pas  signale  M.  Hadfield.  L'acier  ternaire  dont  il  a 
* '■  t < -  question  plus  haut  (C  =  1,18,  Mn  =  6,05,  Ni  =  24,3)  a  ete  em- 
ploye" par  lui  a  la  preparation  d'un  couple  thermo-electrique,  l'autrc 
metal  etant  le  fer.  En  chauffant  une  des  deux  soudures,  la  force 
electromotrice  croit  d'abord  en  m6me  temps  que  la  temperature 
comme  dans  le  cas  general ;  mais  a  l'inverse  des  autres  couples,  au 
lieu  de  presenter  ensuite  des  oscillations,  elle  continue  a  croitre 
jusqu'a  400-500  degres,  point  oil  elle  semble  atteindre  brusquement 
un  maximum  auquel  elle  se  maintient,  bien  que  la  temperature  con- 
tinue a  augmenter.  Ainsi  entre  les  temperatures  tres  eloignees  comprises 


entre  le  rouge  sombre  et  le  rouge  blanc,  la  force  electromotrice  reste 
constante. 

Cette  curieuse  propriete  conduira  sans  doute  a  1'adoption  de  ce 
couple  pour  la  pile-etalon  donnant  une  force  electromotrice  rigoureu- 
sement  constante,  etalon  qu'on  n'est  pas  encore  arrive  a  realiser.  II 
suffira,  comme  l'a  fait  M.  Barrett,  de  maintenir  une  des  soudures 
dans  la  glace  fondante  et  l'autrc  a  une  temperature  comprise  entre  le 
rouge  sombre  et  le  rouge  blanc;  conditions  qui  sont  toutesdeux  d'une 
realisation  cxtremement  facile. 

Cuivre  et  aluminium .  —  Le  cuivrc  se  comporte  comme  le  nickel 
mais  a  un  degre  moindre.  Un  cuivre  a  0,46  %  d'etain,  qui  donnait 
aux  temperatures  ordinaires  R  =  26  et  A  =  42  %,  a  donne"  a  —  182 
degres,  R  =  40,  A  =  45  %;  comme  le  nickel;  il  communique  sa  pro- 
priete au  fei*  quand  il  est  allie  a  celui-ci.  L'aluminium,  au  contraire, 
qui,  pris  isolement,  se  comporte  aussi  comme  le  nickel  et  le  cuivre 
(R  varie  de  14  a  27  et  A  de  7  a  17  %),  ne  la  communique  pas  au  fer. 

Conclusions.  —  D'une  faeon  generate,  l'abaissement  de  temperature 
produit,  sur  le  fer  et  les  aciers  ordinaires,  une  augmentation  de  la 
resistance  a  la  traction  et  de  la  fragilite.  Les  variations  sont  sensible- 
ment les  mimes  qu'il  s'agisse  du  fer  le  plus  pur,  du  fer  corroye  ou 
d'aciers  depuis  0,10-0,20  °/o  de  carbone  jusqu'a  1,25-1,50.  Les  propor- 
tions, l'absence  ou  la  presence  du  carbone  semblent  n'avoir  aucune 
influence  tant  que  d'autres  metaux  ne  sont  pas  presents. 

11  en  est  de  mime  pour  les  aciers  ne  renfermant  qu'un  seul  autre 
metal,  sauf  quand  celui-ci  est  le  nickel  ou  le  cuivre.  Ces  deux  metaux 
pris  isolement  sont  d'autant  moins  fragiles  que  la  temperature  est 
plus  basse,  et,  de  plus,  ils  communiquent  leur  non-fragilite  au  fer 
quand  ils  lui  sont  associes.  La  presence  du  manganese,  element  qui  au 
contraire  tend  a  augmenter  cette  fragilite,  n'empeche  point  cette  ame- 
lioration dans  le  cas  du  nickel  pourvu  que  celui-ci  soit  en  proportions 
suffisantes.  De  plus,  l'acier  au  nickel-manganese  jouit  de  proprietes 
physiques  interessantes  toutes  nouvelles,  qui  sont  de  nature  a  le  faire 
rechercher  pour  certaines  applications  speciales. 

M.  Richardson  pense  que  les  aciers  au  cuivre  ne  sont  pas  moins 
interessants  que  ceux  au  nickel-manganese  et  qu'il  y  aurait  lieu  de 
poursuivre  leur  etude.  L'experience  montre  qu'il  est  facile  d'allier  le 
cuivre  au  fer  et  d'obtenir  des  lingots  tres  homogenes  contenant  jus- 
qu'a 2  °/o  de  cuivre.  Les  difliculles  semblent  venir  malheureusement 
de  ce  que  le  cuivre  abaisse  considerablement  le  point  de  fusion  du 
fer,  qu'il  le  rend  cassant  a  chaud,  facile  a  bruler  et  difficile  a  forger 
par  suite  de  sa  facile  disintegration.  M.  Richardson  pense  qu'avec  un 
peu  d'experience,  on  arriverait  aisement  a  surmonter  les  ditlicultes 
provenant  de  ces  inconvenients. 


M^CANIQUE 


PARC  A  CHAEBON  A  MANTJTENTION  RAP1DE 

L'anthracite  ayant  des  usages  industriels  Ires  limites  et  etant  presque 
exclusivement  employe  au  chaufl'age  domeslique,  sa  vente  est  des  plus 
irregulieres:  tres  active  en  hiver,  elle  est  a  peu  pres  nulle  en  ete. 

On  a  tache  de  remedier  aux  inconvenients  de  cette  irregularite  en 
cherchant  a  relever  le  prix  de  vente  en  hiver;  mais  m£me  en  Ame- 
rique,  le  pays  des  trusts,  la  ou  cette  combinaison  avail  le  plus  de  chances 
de  reussir,  elle  n'a  donne  que  des  resultats  inappreciables;  il  a  done 
fallu  se  contenter,  pour  eviter  le  chomagedes  mineurs,  de  regulariser 
simplement  la  production  et  en  ete  d'emmagasiner  l'anthracite  extrait 

dans  des  pares  spe- 
ciaux,  en  attendant 
l'epoque  des  fortes 
demandes.  Cette  so- 
lution a  ete  adoptee 
par  une  Societe  ame- 
ricaine,  la  «  Phila- 
delphia and  Reading 
Coal  and  Iron  C°  » 
qui  a  fait  installer,  a 
Abrams  (Pennsylva- 
nie),  un  pare  a  an- 
thracite d'une  capa- 
city minimum  de 
480  000  tonnes,  dont 
nous  allons  decrire 
1'outillage,  d'apres 
VIron  Age  du  5  jan- 
vier. 

Ce  pare  a  charbon  couvre  une  surface  en  forme  de  parallelogramme 
de  427  X  305  metres ;  il  est  desservi  par  sept  voies  ferrees  paralleles, 
placees  dans  l'axe  du  terrain  utilise  (Ug.  1).  Les  tas  de  charbon  sont 


Fig.  1.  —  Plan  schematique  d'un  groupe 
de  deux  tas. 
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disposes  des  deux  cotes  de  ces  voies,  en  quatre  groupes  de  deux  tas 
chacun,  constituant  autant  d'unites  independantes. 

La  formation  de  chacun  de  ces  tas  avec  le  combustible  amene  par 
voie  ferree  et  sa  reprise  ulterieure  pour  le  recharger  sur  les  wa- 
gons sont  deux  operations  qui  se  font  uniquement  par  des  moyeris 
mecaniques;  la  premiere  se  fait  a  l'aide  de  transporteurs  inclines  T, 
de  construction  speciale,  desservant  chacurv  un  tas  (fig.  1) ;  la  seconde 
au  moyen  d'un  transporteur  horizontal  S,  mobile  autour  d*un  pivot  0 
et  termine  a  l'arriere  par  un  plan  incline,  aboutissant  a  une  tremie 
de  chargement  placee  au-dessus  des  voies  ferrees  (fig.  1).  Ce  deuxieme 
transporteur  amene  a  cette  derniere  tremie  les  charbons  pris  indiffe- 
remment  sur  l'un  ou  l'autre  des  deux  tas  d*un  m6me  groupe.  Ce  mode 
de  manutention  des  charbons  constitue  le  procede  Dodge. 


mou\ement  continu  et  remonte  le  long  du  rail  de  la  membrure  infe- 
rieure  de  cette  poutre,  pour  revenir  a  vide  en  suivant  sa  membrure 
superieure. 

Au  pied  de  la  poutre  B  est  creusee  une  fosse  maconnee  (fig.  4  et  5) 
qui  se  prolonge  j usque  sous  les  voies  d'arrivee  du  charbon  V.  Dans 
cette  fosse  se  trouve  une  tremie  qui  reeoit  directement  le  charbon  des 
wagons  pour  le  deverser  dans  une  auge  au-dessus  de  laquelle  circule 
la  chaine  guidee  par  G;  les  augets  de  cette  derniere  plongent  jusqu'au 
fond  du  caniveau  ainsi  forme. 

Le  fond  de  l'auge  est  prolonge  par  une  plaque  en  tole  d'acier,  en- 
roulee  en  partie  sur  un  tambour,  et  dont  la  partie  deroulee  remonte 
le  long  de  la  poutre  inclinee,  en  passant  dans  des  rainures  de  la  chaine, 
de  maniere  a  fermer  le  fond  des  augets  partout  oil  elle  se  trouve.  Ce 


Fig.  2  et  3.  —  Elevation  et  plan  d'un  transporteur  inclined 

A,  fosse ;  —  IS  et  C,  poutres  inclinees ;  —  D,  garde-corps  :  —  F,  cable  moteur  de  la  chaine;  —  G,  guide  de  la  chaine ;  —  II,  tourLeau  inferieur ;  —  M,  tourteau  superieur ; 

V,  voies  ferries:  —  h,  hanbans. 


Transporteurs  inclines  pour  le  chargement  des  tas.  —  Ces  transporteurs 
(fig.  2  et  3),  places  de  biais  par  rapport  aux  voies  ferrees,  sont  consti- 
tues  par  deux  poutres  fixes  en  treillis  B  et  C,  de  longueurs  a  peu  pres 
egales,  arliculees  aux  pieds  et  au  sommet,  de  maniere  a  former,  grace 
a  la  declivity  du  sol,  un  triangle  dont  les  cotes  sont  inclines  suivant 
la  pente  du  talus  naturel  d'eboulement.  Sur  la  poutre  B,  est  etabli  un 
transporteur  conti- 
nu, constitue  par 
deux  chaines  articu- 
lees,  pourvues  de 
galets  de  roulement 
aux  points  d'articu- 
lation,  entre  les- 
quelles  sont  fixees 
des  augets  ouverts 
vers  le  bas,  qui  pas- 
sent  successivement 
d'abord  sur  un  tour- 
teau moteur  au 
sommet  du  triangle 
M,  puis  sur  deux 
autres  tourteaux  di- 
recteurs,  places  1'un 
au-dessus  de  l'autre 
au  pied  de  l'appa- 
reil,  et  enfin  sur  un 
appareil  special  de 
guidage.  Ce  dernier 
remplace  le  tam- 
bour de  guidage  de 
grand  diametre, 
qu'il  aurait  fallu  dis- 
poser au  point  ou  la 
chaine  passe  de 
l'horizontale  a  l'o- 

blique,  pour  se  diriger  vers  le  tourteau  superieur.  Cet  appareil  de 
guidage  est  forme  de  deux  flasques  en  fer  porlant  chacune  deux  galets 
sur  lesquels  passe  une  chaine  sans  fin  relativement  courte,  que  la 
chaine  a  godels  entraine  dans  son  mouvement  et  dont  les  rouleaux 
suivent  des  cornieres  de  guidage  courbees  suivant  un  arc  de  cercle  de 
meme  rayon  que  le  tambour  qu'ils  remplacent. 

Entre  ces  divers  points,  la  chaine  a  godets  roule,  par  ses  galets,  sur 
des  rails  fixes  aux  deux  membrures  de  la  poutre;  elle  est  animee  d'un 


Fig.  4,  5  et  6.  —  Fosse  d'alimentation, 
detail  de  sa  tremie 
et  transporteur  horizontal  pivotant. 


fond  en  tole  peut  6tre  remonte  plus  ou  moins  le  long  de  la  poutre  et 
regie  ainsi  le  point  de  deversement  du  charbon  renferme  dans  les 
augets. 

Cette  poutre  B  porte  aussi  un  escalier  de  service,  et  les  poulies  de 
guidage  du  cable  actionnant  le  tourteau. 

La  deuxieme  poutre  du  transporteur  C  est  plus  legere  et  sert  uni- 
quement d'etai  a  la  precedente;  l'ensemble  eslmaintenu  dansun  plan 
vertical  par  des  haubans  h  attaches  au  sommet  et  a  mi-hauteur,  et 
ancres  sur  des  massifs  en  maconnerie  a  (fig.  1). 

Lors  de  la  mise  en  tas  du  charbon,  et  quand  il  n'y  a  encore  rien  sur 
l'aire,  on  amene  l'extreinite  de  la  tole,  formant  le  fond  mobile  des 
augets,  tout  au  bas  de  la  poutre,  de  maniere  a  faire  deverser  en  ce 
point  le  charbon  contenu  dans  ces  augets:  il  s'y  forme  bientot  un  cone 
dont  le  sommet  correspond  precisement  a  cette  extremite  ;  on  fait  re- 
monter  cette  tole  le  long  de  la  pente,  au  fur  et  a  mesure  que  le  tas 
grossit.  Le  point  de  chute  s'eleve  done  jusqu'a  ce  qu'il  soit  arrive  a 
Tangle  superieur  du  triangle  des  poutres  :  le  tas  remplit  alors  com- 
pletement  l'ouverture  libre. 

Par  ce  moyen  on  evite  la  chute  du  charbon  sur  une  grande  hauteur 
(elle  n'excede  jamais  30  centimetres)  et  la  formation  de  poussiers. 

La  chaine  sans  fin  de  cet  appareil  est  actionnee  par  un  cable  metal- 
lique  passant  sur  des  poulies  de  guidage  formant  une  transmission 
teledynamique. 

Chacun  des  transporteurs  inclines  peut  transporter  1  800  tonnes  par 
journee  de  dix  heures;  la  capacite  totale  des  appareils  de  decharge- 
ment  est  done  de  14400  tonnes  par  jour. 

Transporteurs  pour  le  recharyement  du  charbon  sur  wagons.  —  Ces 
transporteurs  S  (fig.  i),  dont  chacun  dessert  les  deux  las  d'un  meme 
groupe,  se  composent  de  deux  parties  distinctes  :  un  premier  trans- 
porteur horizontal,  etabli  a  peu  pres  au  niveau  du  sol,  pouvanl  pivoter 
autour  d'un  axe  vertical  et  elre  amene  alternativement  contre  la  base 
de  chaque  tas  et  deposant  son  charbon  dans  une  premiere  tremie; 
puis  un  deuxieme  transporteur  a  chaine  formant  plan  incline,  qui 
reprend  ce  charbon  dans  cette  m£me  tremie  et  qui  alimente  une 
deuxieme  tremie,  placee  sur  une  charpenle  elevee  au-dessus  de  la  voie 
ferree,  et  qui  le  distribue  ensuite  directement  aux  wagons. 

La  parlie  pivotante  de  ce  transporteur  est  une  poutre  en  treillis 
tres  robuste  (fig.  6),  portant  sur  sa  face  inferieure  des  galets,  roulant 
sur  une  serie  de  onze  rails  concentriques,  et  ayant  en  plan  la  forme 
d'un  fuseau  tres  allonge.  Cette  poutre  porte  a  ses  deux  extremites  les 
tourteaux  de  guidage,  a  axes  verticaux,  d'une  chaine  sans  fin  a  godets. 
qui  ramasse  le  charbon  au  pied  des  las  el  le  transporle  dans  une  ire- 
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mie  placee  en  arriere  de  son  pivot.  Au-dessus  de  ce  pivot  se  trouve  la 
plate-forme  de  service,  avec  le  volant  de  direction  qui  permet  de  de- 
placer  tout  l'ensemble  de  l'appareil  sur  ses  rails,  de  maniere  a  l'eloi- 
gner  du  tas  lorsqu'il  se  produit  des  eboulements  et  a  le  rapprocher 
apres  que  ces  eboulements  ont  cesse.  Un  seul  homme  suffit  pour  le 
service  de  ce  transporteur,  qui  est  commande  par  un  moteur  elec- 
trique. 

Le  plan  incline  P  (fig.  7  et  8),  place  en  arriere  de  cette  poutre  pivo- 
tante,  comporte  egalement  un  transporteur  a  chaine  sans  fin  qui,  lui, 
est  actionne  par  cable.  Celui-ci  deverse  son  charbon  dans  une  tremie 
cribleuse  T,  dont  les  goutt'eres  deposent  d'une  part  le  charbon  crible 


Fig.  7  et  8.  —  Plan  et  elevation  du  plan  incline  de  distribution. 

sur  les  voitures  W  de  l'une  des  voies,  et,  d'autre  part,  les  poussiers 
sur  celles  d*une  autre  voie,  ces  deux  voies  etant  placees  de  part  et 
d'autre  de  la  charpente  de  support  de  cette  tremie,  etablie  a  cheval 
sur  l'une  des  deux  lignes  d'amenee  du  charbon  aux  transporteurs  in- 
clines. 

Les  transporteurs  de  rechargement  du  charbon  sur  les  wagons  peu 
vent  deplacer  2500  tonnes  par journee  de  dix  heures.  Leur  capacite 
totale  est  done  de  10  000  tonnes. 

La  figure  1  represente  un  des  quatre  groupes  de  l'installation;  les 
deux  cercles  complets  indiquent  les  pourtours  des  bases  des  deux  las, 
leurs  diametres  obliques,  les  transporteurs  inclines  T,  avec  les  losses  /' 
au  bout  de  chacun  d'eux.  L'arc  de  cercle  A  limite  l'aire  desservie  par 
le  transporteur  pivotant  S.  On  peut  remarquer  que  le  transporteur 
horizontal  pivotant  ne  dessert  pas  entierement  l'aire  couverte  par  les 
deux  tas;  ceci  n'a  pas  d'importance,  car  la  partie  qui  reste  en  dehors 
de  son  action  n'a  presque  jamais  besoin  d'etre  deblayee. 


VARIETY 


Appareil  pour  la  verification  des  engrenages. 

Le  point  de  depart  de  l'etude  d'une  denture  d'engrenages  est,  comme 
on  le  sait,  la  realisation  d'un  rapport  constant  entre  la  vitesse  de  la  roue 
conductrice  et  celle  de  la  roue  conduite,  celles-ci  devant  se  compor- 
ter  comme  deux  cylindres  de  rayons  egaux  a  ceux  des  cercles  primitifs 
qui  rouleraient  l'un  sur  l'autre. 

Si  les  engrenages  tailles  peuvent  dans  l'execution,  se  rapprocher 
tres  sensiblement  des  conditions  theoriques,  il  n'en  est  pas  toujours 
de  meme  des  engrenages  bruts  de  fonte,  et  cela  pour  les  raisons  sui- 
vantes  : 

1°  Dans  le  dessin  de  la  roue,  on  adopte  frequemment  un  trace 
approximatif  par  arcs  de  cercle,  au  lieu  du  trace  theorique ;  2°  le 
modele  peut  presenter  de  legeres  erreurs  d'execution  dans  le  meme 
sens  que  celles  du  dessin;  3°  la  necessite  du  demoulage  fait  que  le 
moule  doit  presenter  un  certain  jeu,  d'ou  nouvelles  differences  entre 
le  modele  et  le  moule ;  4°  enfin  le  retrait  et  les  deformations  qui 
peuvent  en  resulter  contribuent  encore  a  nuire  a  l'exactitude  de  la 
piece  finie. 

II  etait  interessant  de  connaitre  jusqu'a  quel  point  les  engrenages 
bruts  satisfont  a  l'uniformite  du  rapport  des  vitesses,  et  e'est  dans  ce 
but  que  M.  W.  M.  Wilson  a  construit  un  enregistreur,  qu'il  adesigne 
sous  le  nom  d'anglemilre,  et  dont  nous  empruntons  la  description  a 
l' American  Machinist,  du  29  avril. 

Cet  appareil  (fig.  1  et  2)  est  forme  d'un  socle  S,  supportant  deux  gui- 
des G,G'.  Le  guide  G  supporte  le  chariot  C.  le  guide  G'  le  chariot  plus 
petit  C'.  Le  chariot  G  porte  le  tambour  T,  monte  sur  un  arbre  A  oil 
se  trouve  aussi  fixee  la  poulie  P.  Sur  le  meme  chariot  C  se  trouve 
fixe,  mobile  autour  du  pivot  p,  le  levier  L,  dont  une  extremite  bute 
en  B  sur  une  piece  solidaire  du  chariot  C'  (un  bracelet  de  caoutchouc 


les  maintient  en  contact  permanent)  et  dont  l'autre  extremite  porte  un 
style  inscripteur  s,  en  regard  du  papier  enroule  sur  le  tambour  T. 

Une  corde  E,  enroulee  autour  de  l'arbre  de  l'une  des  roues,  vient 
se  fixer  au  chariot  G.  Une  autre  corde  F,  enroulee  de  m6me  sur 
l'arbre  de  l'autre  roue,  vient  se  fixer  sur  C'.  Si  les  diametres  des 
arbres  ne  sont  pas  entre  eux  dans  le  raSme  rapport  que  ceux  des  roues, 
on  emploiera  un  reducteur  pour  l'un  des  deux,  defac,onque  la  vitesse 
moyenne  des  deux  cordes  soit  la  meme. 

Sur  la  poulie  P  vient  s'attacher  une  corde  M,  qui,  passant  sur  une 
poulie  N,  aboutit  a  un  point  fixe  O. 

Pour  se  servir  de  l'appareil,  les  cordes  etant  mises  en  place  et  les 
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Fig.  1  et  2.  —  Elevation  et  plan  de  l'anglemetre. 

chariots  amenes  a  leur  point  de  depart,  on  regie  la  longueur  des 
cordes  de  facon  que  le  style  s  arrive  vers  le  milieu  de  la  hauteur  du 
papier.  On  tourne  alors  a  la  main  les  deux  engrenages,  dans  la  direc- 
tion qui  provoque  la  tension  des  cordes. 

Si  les  deux  mouvements  etaient  rigoureusement  proportionnels,  les 
deux  chariots  conserveraient  leur  position  relative,  et  uneligne  droite 
s'inscrirait  sur  le  papier.  Toute  difference  se  traduira  par  une  devia- 
tion de  cette  ligne  droite,  dont  l'amplitude  peut  se  ramener  facile- 
ment  a  l'amplitude  reelle. 

Les  figures  3  et  4  sont  des  courbes  relevees  a  l'aide  de  cet  appareil 
sur  des  engrenages  bruts  de  vingt  dents,  ayant  un  pas  de  38  milli- 
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Fig.  3  et  4.  —  Courbes  relevees  sur  des  engrenages  bruts. 

metres,  montes  sur  des  arbres  de  50  millimetres,  et  en  service  depuis 
un  temps  sullisant  pour  assurer  le  rodage  des  surfaces  de  contact.  Les 
courbes  ont  ete  relevees  avec  differentes  distances  entre  les  axes.  Deux 
courbes  ont  ete  tracees  dans  chaque  cas,  a  titre  de  verification  de 
l'exactitude  de  l'appareil. 

Si  les  dentures  avaient  ete  des  developpantes  exactes,  la  ligne obte- 
nue  eut  ete  droite  pour  toutes  les  distances  entre  axes.  On  voit  que 
non  seulement  cette  ligne  n'est  pas  droite,  mais  que  ses  variations  ne 
paraissent  suivre  aucune  loi;  elle  est  particulierement  irreguliere 
entre  les  dents  11  et  20.  Neanmoins,  le  fait  que  la  variation  change 
avec  la  distance  d'axes  montre  qu'il  existe  dans  toutes  les  dents  une 
erreur  de  trace,  resultant  probablement  de  la  methode approximative 
employee.  En  dehors  de  cette  erreur  uniforme,  il  existe  des  differences 
entre  les  diverses  dents,  differences  imputables  sans  doute  au  travail 
de  modelage. 

Enfin,  le  deplacement  general  de  la  courbe  (entre  les  dents  4  et  14 
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par  exemple)  est  l'indice  d'une  inexactitude  dans  1'espacement  de  la 
denture. 

L'auteur  a  essaye  d'analyser  la  premiere  de  ces  courbes,  dans  une 
region  ABC  oil  l'ondulation  resulte  nettement  de  1'influence  d'une 
dent  en  particulier.  L'abscisse  ACrepresente  le  pas,  AB  et  BC  repre- 
sentant  chacun  la  moilie  de  ce  pas.  La  mesure  des  ordonnees  AB  et  BC 
permet  d'evaluer  a  0mm  48  (rapportee  a  la  circonference  de  l'arbre) 
l'avance  de  la  roue  conduite  par  rapport  a  la  roue  conductrice,  entre 

360 

A  et  B,  c'est-a-dire  pendant  que  la  roue  lourne  de  ^  ^  ^  =  9degres. 

La  difference  angulaire  correspondante  est  de  quarante-cinq  minutes. 
On  trouve  de  m6me  entre  B  et  C  un  retard  de  trente  minutes. 
L'auteur  a  egalement  essaye  deux  roues  (16  et  50  dents)  etudiees 
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pour  obtenir  l'engrenement  exact  pour  des  distances  d'axe  variant 
entre  400  et  410  millimetres  (dentures  en  developpante).  Le  pre- 
mier graphique  (fig.  5)  represente  la  courbe  correspondante,  qui  resle 
reguliere  et  pratiquement  la  meme  jusqu'a  410  millimetres.  La  dis- 
tance ayant  ete'  ensuite  augmentee,  le  point  de  contact  de  la  dent  ne 
suit  plus  la  ligne  d'obliquite  surtout  Tangle  de  contact,  et  l'influence 
individuelle  des  dents  apparait  (fig.  7  et  8). 

Toutes  les  courbes  relatives  a  cette  seconde  paire  d'engrenages 
accusent  une  variation  continue  de  vitesse,  resultant  de  ce  que  les 
pignons  etaient  legerement  ovales,  deformation  attribuable  au  mou- 
lage  a  la  main. 

Les  conclusions  generates  que  l'auteur  a  tirees  de  ces  deux  series 
d'essais  d'engrenages  bruts  sont  les  suivantes  : 

1°  De  toutes  les  erreurs,  la  plus  importante  est  celle  qui  resulte  du 
trace  des  dents,  fait  au  bureau  de  dessin ;  2°  un  dessin  exact  etant 
donne,  le  modeleurpeutetablir  un  modeleexact;  3°enoperanta  la  main 
le  mouleur  a  tendance  a  faire  un  moule  legerement  ovale,  l'emploi 
des  machines  a  mouler  peut  eviter  cette  cause  d'erreur;  4°  la  surface 
des  dents  est  sulfisamment  reguliere  pour  ne  pas  affecter  le  rapport 
des  vitesses. 

La  facon  dont  se  comportaient  les  engrenages  en  marche  corrobo- 
rait  du  reste  les  resultats  du  trace  :  a  250  tours  par  minute,  la  pre- 
miere paire  donnait  beaucoup  de  bruit  et  faisait  dangereusement 
vibrer  la  machine ;  a  la  meme  vitesse,  la  marche  de  la  seconde  paire 
etait  beaucoup  plus  douce. 


Projet  de  ligne  de  chemin  de  fer  &  voie  etroite, 
de  Meiringen  a  Gletsch  et  Viege  (Suisse). 

Le  Conseil  federal  Suisse  a  donne  recemment  a  MM.  Vonlobel  et 
Probst  la  concession  de  la  premiere  partie  d'une  ligne  reunissant 
Meiringen  a  Visp  (Viege)  en  passant  par  Gletsch  et  Brigue,  c'est-a- 
dire  en  suivant  les  vallees  de  1'Aar  et  du  Bhone  et  en  franchissant  le 
col  de  la  Grimsel  qui  les  separe. 

Cette  ligne  electrique,  a  voie  de  1  metre,  relierait  Zermatt  a  Inter- 
laken  et  a  Lucerne  et  serait  susceptible  de  recevoir  une  grande  quan- 
tity de  touristes  qui  visitent  la  region  des  sources  du  Bhone  et  du 
Khin.  actuellcment  tout  a  fait  depourvue  de  communications. 

La  section  concedee  (ligne  dite  de  la  Grimsel)  va  de  Meiringen  jus- 
qu'a Gletsch  (28  kilom.);  elle  est  presque  constamment  en  rarnpe  de 
6  %  et  comporte,  tout  pres  de  Gletsch,  un  tunnel  de  2  300  metres, 
pour  le  passage  d'une  valine  a  l'autre.  La  deuxieme  section  (51km3) 
est  moins  accidentec;  les  rampes  de  6  %  y  occupent  toutefois 
6  500  metres.  Kile  franchirait  le  Bhone  entre  MOrel-Ried  et  Grengiols. 

La  gare  de  Gletsch  sera  a  l'altilude  1  770  metres,  c'csl-a-dire  a 


1 172  metres  au  dessus  de  celle  de  Meiringen  et  a  1  111  metres  au- 
dessus  de  celle  de  Viege,  oil  la  ligne  aboutira  aux  lignes  actuelles 
de  Zermatt  et  de  Sion. 

La  Schweiz.  Huuzeit.,  du  22  avril,  qui  contient  ces  renseignemenls, 
donne  la  carte  detailiee  et  le  profil  en  long  de  la  ligne,  qui  compren- 
drait  en  tout  dix  stations  et  quinze  haltes. 

On  compte  equiper  des  trains  electriques  de  90  tonnes,  composes 
de  cinq  voitures  dont  deux  motrices,  chacune  offrant  une  centaine  de 


Carte  de  la  ligne  Meiringen-Ri  igue. 


places,  et  actionnes  par  le  courant  continu  de  deux  usines  hydro-elec- 
triques.  La  vitesse  en  rarnpe  de  6  %  serait  de  20  kilom.  et  en  palier 
de  40  kilom.  Un  train  direct  irait  de  Brigue  a  Meiringen  en  trois  heures 
un  quart. 

Chacune  des  sections  de  la  ligne  est  estimee  a  6  millions  environ, 
soit  210  000  francs  le  kilometre  pour  la  premiere  section  et  111  000 
pour  la  seconde.  La  comparaison  avec  les  depenses  d'etablissement 
de  lignes  suisses  similaires  montre  que  ces  previsions  sont  ration- 
nelles. 


Le  champignon  des  maisons. 

Depuis  une  cinquantaine  d'annees,  les  annales  de  la  construction 
ont  eu  a  enregistrer  de  nombreux  desastres  dont  les  plus  courants 
sont  l'effondrement  des  maisons  et  des  edifices  occasionne  par  la  pre- 
sence d'un  simple  champignon,  le  Merulius  larrymans. 

Des  1901,  le  limit'  Civil  signalait  (')  les  etudes  de  M.  Henry,  professeur 
a  l'Ecole  nationale  forestiere,  qui  apres  avoir  rappele  les  degats  causes 
par  ce  parasite  en  Allemagne,  en  Autriche,  en  Hussie  et  en  Lorraine, 
recherchait  les  moyens  de  les  prevenir.  Le  champignon  des  maisons 
n'est  malheureusement  pas  special  a  l'Lurope,  et  sa  presence  a  ete 
aussi  facheusement  constatee  dans  l'Amerique  du  Nord,  dans  l'lnde, 
en  Afrique. 

Sans  vouloir  donner  ici  l'analyse  des  interessants  travaux  dont  le 
Merulius  a  etc  I'objet  de  la  part  de  Polek,  Hartig,  de  MM.  Beauverie, 
Prillieux,  Henry,  et  que  resume  M.  Seltensperger  dans  le  Journal 
d' Agriculture  pratique,  du  23  mars  dernier,  nous  rappellerons  les  prin- 
cipals conditions  qui  favorisent  son  developpement  et  les  moyens  de 
circonscrire  son  invasion. 

Le  Merulius  lacrymans,  frequent  dans  les  maisons,  est  rare  en  for£t 
et  vit  non  pas  en  parasite,  mais  plutot  en  saprophyte,  c'est-a-dire  aux 
depens  des  bois  morts.  Bien  qu'on  puisse  admettre  qu'il  ait  eu  son 
origine  premiere  en  for^t,  e'est  le  plus  souvent  de  maison  a  maison 
que  s'opere  sa  propagation,  soit  que  les  germes  du  mal  soient  trans- 
ports par  les  charpenticrs  memes,  passant  des  vieilles  constructions 
aux  nouvelles,  soit  qu'ils  soient  ajtportes  dans  les  bois  de  demolition 
trop  souvent  utilises  comme  bois  de  construction,  ou  encore  dans  les 
bois  de  chauffage.  Une  fois  introduit  dans  les  habitations,  le  cham- 
pignon s'y  developpe  rapidement,  (ju'elles  soient  neuves  ou  anciennes, 
s'il  y  rencontre  des  conditions  favorables,  c'est-a-dire  l'humidile  et  lc 
manque  d'aeration;  il  s'6tend  alorssous  forme  de  toiles,  de  pellicules, 
ou  quelquefois  sous  l'aspect  de  ouate,  entre  les  boiseries  et  les  murs, 
conlre  les  poutres,  les  lambris,  les  planchers,  qu'il  soul6ve  et  fail 
eclaler.  Sous  son  action,  le  bois  segonlle,  devient  triable,  se  mluilen 


(1)  Voir  lc  Gtinie  Civil,  I.  XXXVIII,  n»  8,  p.  128. 
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poussiere  au  moindre  contact.  A  la  faveur  de  l'humidite,  il  se  deve- 
veloppe  en  secretant  des  diastases  qui  forment,  a  l'extremit6  des  fila- 
ments, de  petites  gouttelettes  ou  larmes,  d'ou  son  nom  de  lacrymans. 

La  teinte  de  son  mycelium  on  parlie  vegetative  varie,  avec  Page,  du 
blanc  au  rougealre  et  au  gris  jaune.  Ses  spores,  d'un  jaune  orange 
fonce,  possedent  une  faculte  germinative  tres  grande  qui  peut  se  pro- 
longer,  d'apres  Hartig,  jusqu'a  sept  ans.  Cette  germination  est  tres 
favorisee  par  les  matieres  azotees  qui  degagent  de  rammoniaque,  ainsi 
que  par  le  carbonate  de  potasse. 

Les  bois  qu'affectionne  de  preference  le  Merulius  sont  les  resineux, 
puis  le  chene ;  la  temperature  la  plus  favorable  a  son  developpement 
et  a  la  germination  de  ses  spores  est  comprise  entre  25  et  30  degres. 
Cependant,  sous  rinfluence  favorable  de  certaines  substances,  telles  que 
le  phosphate  d'ammoniaque.  il  prospere  a  des  temperatures  plus  basses. 

Ces  donnees  permettent  de  conclure  qu'il  y  a  lieu  de  proscrire,  dans 
les  constructions  nouvelles,  1'emploi  de  bois  insuffisamment  sec,  ainsi 
que  celui  des  materiaux  de  remplissage  des  parquets,  murs,  etc.  pou- 
vant  contenir,  en  outre  d'une  certaine  humidite,  de  la  potasse  et  de 
l'acide  phosphorique ;  il  taut  exclure,  par  consequent,  les  escarbilles 
de  coke  et  de  charbon  de  terre  frequemment  employees  a  cet  usage 
et  qui  en  sont  si  riches.  Ces  matieres  pourront  £tre  avantageusement 
remplacees  par  des  graviers  d'assez  gros  calibre. 

D'apres  M.  Prillieux,  les  courants  d'air  sec  seraient  l'agent  le  plus 
efficace  pour  la  destruction  de  ce  champignon  a  l'interieur  des  locaux. 
Parmi  les  agents  chimiques,  le  sulfate  de  cuivre  et  le  sulfate  de  fer 
ont  ete  reconnus  insuffisants,  mais  on  a  constate  l'efficacite  de  la 
bouillie  bordelaise  alcaline,  ou  m6me  de  la  chaux,  de  l'antigermine 
et,  particulierement,  du  carbolineum. 

Mais  le  plus  sage  est  de  recourir  aux  remedes  preventifs  en  ne  lais- 
sant  livrer  a  la  construction  que  des  bois  sains.  C'est  dans  ce  but  que 
l'Association  internationale  pour  1'essai  des  materiaux  a  nomme,  en 
1878,  une  Commission  speciale  chargee  de  determiner  les  meilleurs 
precedes  d'invesligation  pour  reconnaitre,  au  moment  de  la  reception 
des  bois,  la  presence  des  germes  d'infection  (spores  ou  mycelium)  et 
les  mesures  a  prendre  pour  se  preserver  de  leursattaques  ou  entraver 
leur  developpement,  si  les  bois  en  contiennent. 

Les  moyens  dont  on  dispose  actuellement  pour  reconnaitre  la  conta- 
mination du  bois  sontau  nombre  de  quatre,  bases  sur  : 

1°  L'observation  directe  au  moyen  du  microscope  qui,  lorsque  l'en- 
vahissement  commence  a  se  generalises  permet  de  reconnaitre  les 
filaments  accompagnes  de  boucles  qui  caracterisent  le  Merulius  et  le 
differencient  d'autres  champignons  moins  dangereux; 

2°  La  methode  de  cultures  sous  cloche  de  verre  saturee  de  vapeur 
a  la  temperature  de  25  a  30  degres ; 

3°  Le  pouvoir  polarisant  du  bois  suspect,  dont  les  proprietes  optiques 
sont  differentes,  selon  qu'il  s'agit  de  bois  sain  ou  de  bois  attaque; 

4°  Les  reactifs  chimiques  qui  permettent,  par  les  colorations  qu'ils 
donnent,  de  differencier  un  bois  sain  de  celui  qui  est  envahi  par  les 
champignons. 

II  a  ete  egalement  reconnu  que  les  bois  coupes  au  printemps  et  en 
ete  renferment  a  ces  epoques  une  plus  grande  quantite  de  potasse  et 
d'acide  phosphorique  :  ces  elements  etant  eminemment  favorables  au 
developpement  du  champignon  des  maisons,  il  y  aurait  done  utilite, 
malgr6  l'avis  contraire  de  certains  forestiers,  a  choisir,  pour  l'abatage, 
l'automne  et  l'hiver. 

II  est  d'ailleurs  permis  d'esperer,  des  maintenant,  que  les  expe- 
riences poursuivies  actuellement  a  l'Ecole  forestiere,  sous  la  direction 
de  M.  Henry,  viendront  preciser  et  completer  les  moyens  de  defense 
contre  ce  redou table  parasite. 


Utilisation  des  sels  de  cuivre  dans  la  fermentation 
alcoolique. 

Le  Genie  Civil  a  deja  signal^  (')  Taction  specifique  qu'exercent  les  sels 
de  cuivre  sur  certaines  algues.  Cette  action  a  ete  mise  a  profit  en 
Amerique,  pour  debarrasser  les  reservoirs  d'eau  potable  de  certaines 
algues  qui  y  pullulent  pendant  la  saison  chaude,  et  rendent  l'eau 
impropre  a  la  consommation  par  suite  de  l'odeur  infecte  et  insuppor- 
table que  lui  communiquent  les  residus  laisses  par  ces  algues  apres 
leur  mort. 

M.  Pozzi-Escot  vient  de  montrer  (8)  que  cette  action  des  sels  de 
cuivre  est  egalement  specifique  pour  certains  ferments.  Alors  qu'ils 
sont  d'une  innocuite  pratiquement  suffisante  pour  les  levures  alcoo- 
liques,  les  sels  de  cuivre  sont,  au  contraire,  tres  nocifs,  meme  a  tres 
petite  dose,  pour  certains  ferments  parasites,  notamment  les  ferments 
lactique  et  butyrique  qu'on  rencontre  frequemment  dans  les  mouts 
industriels.  La  presence  de  ces  ferments  a,  comme  on  le  sait,  pour 
effet  de  ralentir  la  fermentation  alcoolique,  de  la  rendre  irreguliere 
et  de  diminuer  le  rendement  en  alcool. 

Dans  un  mout  ne  precipitant  plus  par  le  sulfate  de  cuivre,  celui-ci, 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  13,  p.  24w,  et  n°  20,  p.  332. 

(2)  Bulletin  des  Chimistes  de  sucrerie  el  de  distillerie,  de  fevrier. 


a  une  dose  ne  depassant  pas  0sr5  de  SOCu  7H20  par  litre,  n'a  aucune 
action  sensible  sur  revolution  des  levures  prealablement  acclimatees; 
ces  levures  semblent  au  contraire  recevoir  une  impulsion  tres  ener- 
giquc  :  leur  pouvoir  ferment  est  accru  et  en  meme  temps  leur  pou- 
voir reproductif  diminue;  c'est,  d'ailleurs,  ce  qu'on  observe  en  general 
pour  tous  les  antisepliques. 

Quand  on  ensemence  simultanemenl  avec  une  forte  dose  de  levure 
acclimalee  et  une  petite  dose  de  ferments  lactique  et  butyrique,  un 
liquide  sucre  rent'ermant  les  elements  mineraux  necessaires  au  deve- 
loppement normal  des  levures  et  des  ferments  lactique  et  butyrique, 
addilionne  de  Os'  iO  a  0sr50  de  SOCu  7H20,  on  obtient  une  multi- 
plication rapide  de  la  levure  et  une  fermentation  alcoolique  Ires 
active.  Les  ferments  lactique  et  butyrique  semblent  evoluer  a  peine 
et  l'acidite  du  mout  croit  faiblement.  Dans  les  memes  conditions,  le 
meme  mout  exempt  de  cuivre  s'acidifie  rapidement. 

Dans  les  mouts  industriels  de  melasse  ou  de  grain,  la  presence  d'un 
sel  de  cuivre  donne  generalement  lieu  a  une  legere  precipitation.  On 
constate  neanmoins  une  action  bienfaisante  tres  nette  en  faveur  du 
sel  de  cuivre,  meme  pour  des  doses  variant  de  0?r050  a  0sr  100  de 
SO'Cu  7DX)  par  litre. 

II  suffit  d'ajouler  aux  mouts  acides  des  distilleries  de  melasses  CplOO 
de  SO'Cu  7H20  par  litre,  et  souvent  moins,  pour  obtenir  des  fermen- 
tations tres  pures  et  Ires  actives. 

Ce  procede  parait  Ires  economique  en  raison  de  la  petite  quantite 
de  sel  de  cuivre  qui  est  necessaire  pour  produire  l'effet  cherche  et  du 
bon  marche  de  ces  sels.  De  plus,  avec  le  sulfate  de  cuivre,  on  n'a  pas 
a  craindre  la  corrosion  des  appareils  de  distillation  comme  ccla  se 
produit  avec  d'autres  antiseptiques  employes  au  meme  usage. 


Tachymetre  a  liquides. 

Les  figures  ci-dessous,  empruntees  a  V Engineering,  du  31  mars,  re- 
presented un  tachymetre  a  deux  liquides,  dans  lequel  les  indications 
de  la  vitesse  sont  donnees  par  la  hauteur  plus  ou  moins  grande 
qu'occupe  le  niveau  du  liquide  le  moins  dense  dans  un  tube  vertical. 
L'appareil  est  tout  en  verre  et  tourne  autour  de  l'axe  vertical 

XX'.  II  se  compose  d'un  tube  in- 
terieur  B,  ouvert  a  sa  par  tie  su- 
perieure,  et  d'un  tube  concentri- 
que  plus  large  A,  ferme  a  sa 
partie  superieure.  Le  tube  B  com- 
munique, par  les  branches  E, 
avec  un  reservoir  oil  se  trouvent 
deux  liquides  de  densites  diffe- 
rentes et  non  miscibles.  La  partie 
superieure  du  reservoir  commu- 
nique par  C  avec  la  partie  an- 
nulaire  D,  comprise  entre  les  deux 
tubes  A  et  B. 

Au  repos,  l'ensemble  formanl 
un  sysleme  de  va^es  communi- 
cants, le  niveau  MM'  du  liquide 
leger  est  le  meme  dans  B  et  dans 
D,  le  liquide  dense  occupant  seu- 
lement  la  partie  inferieure  du  re- 
servoir. Si  l'appareil  tourne,  l'effet 
de  la  force  centrifuge  est  de 
chasser  le  liquide  lourd  dans  les 
branches  E  et  de  faire  monler  le 
liquide  leger  clans  le  tube  inle- 
rieur  B.  La  hnuteur  a  laquelle  le 
niveau  s'etablit  correspond  a  un 
regime  de  vitesse  determine;  il 
suffit  done  de  faire  tourner  l'ap- 
pareil a  l'interieur  d'un  lube 
cylindrique,  gradue  par  comparaison  et  a  l'avance,  pour  lire  directe- 
ment  sur  ce  tube  le  nombre  de  tours  fait  par  l'appareil. 

Au  cas  oil  la  vitesse  depasserait  la  limite  superieure  qu'on  se  pro- 
pose d'observer,  le  liquide  leger  s'echapperait  par  l'orifice  superieur 
du  tube  B  et  retomberait  dans  la  partie  annulaire.  Les  parties  etran- 
glees  que  presentent  les  branches  E  a  leur  point  d'insertion  avec  le 
reservoir  et  avec  le  tube  B  empechent  d'ailleurs  les  mouvements  brus- 
ques des  liquides  et  les  ruptures  qui  pourraient  en  elre  la  consequence. 

Cet  appareil  aurait  comme  avantages  sur  les  tachymelres  melal- 
liques  du  type  pendulaire  :  l'absence  de  ressorts  et  de  parties  frot- 
tantes,  l'impossibilite  d'un  derangement  quelconque  et  la  certitude 
des  indications  qu'il  donne  s'il  a  ete  bien  gradue  une  fois  pour  toutes. 
Ce  dernier  resultat  ne  peut  6tre  atteint  avec  les  tachymetres  melal- 
liques,  dont  les  ressorts  se  fatiguent  plus  ou  moins  vite  et  obligent  a 
etalonner  l'appareil  de  temps  a  autre. 


Fig.  1  et  2.  —  Vue  de  cote  et  coupe 
du  tachymetre  a  deux  liquides. 


102 


LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  29  mai  190a. 

Astronomic  —  Transmission  precise  de  l'heure 
par  le  telephone.  Note  de  M.  E.  Guyou. 

A  la  suite  d'un  vceu  exprime  par  la  Chambre 
syndicale  de  l'Horlogerie  de  Paris,  PObservatoire  du 
bureau  des  Longitudes  s'est  occupe  de  rechereherun 
procede  permettant  d'utiliser,  pour  la  transmission 
precise  de  l'heure,  les  farilites  de  communication 
que  procure  le  reseau  telephonique. 

11  s'agissait  d'obtenir  un  moyen  de  transmission 
susceptible  de  fournir  au  destinataire  les  memes 
resultats  que  s'il  se  trouvait  aupres  de  la  pendule 
elle-meme.  Ce  desideratum  a  ete  realise  par  la  trans- 
mission directe  du  bruit  des  battements  de  la  pen- 
dule, au  moyen  d'un  microphone  special  introduil 
dans  la  boite  de  l'instrument,  sans  faire  intervenir 
aucun  contact  electfique  susceptible  d'en  troubler  le 
mouvement.  L'expediteur  se  borne  a  numeroter  a  la 
Miix  deux  ou  trois  battements  et  le  destinataire  con- 
tinue a  compter  a  l'oreille. 

Ce  procede  essay6,  dans  le  reseau  parisien  d'abord, 
puis  dans  le  reseau  general,  a  donne  d'excellents 
t'dsultats ;  de  meme  les  navires  peuvent  regler  leurs 
chronometres  sur  la  pendule  de  PObservatoire  de 
Montsouris. 

Ce  mode  de  transmission  de  l'heure  pa  rait  appele 
a  rendre  de  tres  grands  services  a  I'horlogerie  et  aux 
etablissements  scientifiques  qui  out  besoin  de  con- 
naltre  l'heure  avec  precision,  etcela,  non  seulement 
a  Paris,  mais  encore  dans  toutes  les  localites  reliees 
au  reseau  telephonique.  Les  ports  de  guerre  el  de 
commerce  pourraient  aussi  se  dispenser  d'etablir 
des  observatoires  astronomiques  pour  regler  les 
chronometres  des  navires  en  partance;  de  meme  ce 
systeme  de  transmission  pourrait  etre  utilise  pour 
la  determination  des  longitudes. 

Botanique.  —  Les  Cafeiers  sauvages  de  la  Guinee 
fraiicaise.  Note  de  M.  A.  Chevalier,  presentee  par 
M.  Ph.  van  Thieghem. 

En  dehors  du  Coffea  excelsa,  nouvelle  espeee  pro- 
duisant  un  cafe  dont  la  teneur  en  cafeine  etlesqua- 
lites  d'arome  et  de  gout  font  une  sorte  tres  esti- 
mable  ('),  il  existedans  la  Guinee  francaise d'autres 
cafeiers  sauvages  egalemcnt  interessants.  Ce  sunt  : 

I"  Le  Coffea  stenophylla,  espeee  de  gout  et  d'arome 
exquis,  qui  produit  le  cafe  de  Rio-Nunez  et  qui  se 
recommande  specialement  pour  etre  cultivee  dans 
les  pays  montagneux  bicn  irrigues  et  toujours  sous 
ombrage ; 

2°  Le  Coffea  affinis,  originaire  de  Sierra  Leone  et 
cultive  a  Conakry; 

3°  Le  Coffea  Maelaudi,  originaire  des  contreforts 
occidentaux  du  Fouta-Djalon.  Cette  espeee  eultivee 
fournit  quatre  cents  grains  par  pied,  et  ne  fructifie 
(|u'une  annee  sur  deux;  elle  donne  10 GOO  graines 
seches  au  kilogramme ;  le  gout  du  cafe  est  excel- 
lent. 

Chimie  analytique.  —  Recherche  du  phosphore 
blanc  libre  ilans  le  sulfure  de  phosphore.  Note  de 
M.  Leo  Vignon,  presentee  par  M.  H.  Moissan. 

Le  sulfure  de  phosphore  industriel  est  employe 
depuis  quelques  annees  par  les  manufactures  natio- 
nales  de  PEtat  francais  a  la  place  du  phosphore 
blanc  dans  la  fabrication  des  allumettes  ordinaires 
s'enflammant  partout.  Depuis  Padoption  de  ce  pro- 
duit la  necrose  phosphor6e  semble  avoir  disparu  des 
manufactures  franchises. 

Pour  que  ce  resultat  s'obtienne  d'une  maniere 
constante,  il  est  essentiel  que  le  sulfure  de  phos- 
phore employe  soit  exempt  de  phosphore  blanc 
libre.  Par  suite,  la  recherche  du  phosphore  blanc 
libre  dans  le  sulfure  de  phosphore  industriel,  et  par 
extension  dans  le  phosphore  rouge,  constitue  un 
prnbleme  analytique  important  pour  l'hygidne  des 
manufactures  :  les  recherches  de  M.  Vignon  ont  eu 
pour  but  de  resoudre  ce  probleme. 

Le  sulfure  de  phosphore  industriel  correspond  a 
la  eombinaison  P'S*.  Le  produit  pur  est  un  corps 
solidejaune  pale,  crislallise,  fondant  a  166'-16.70;  on 
l'obtient,  dans  Pjndustrie,  par  reaction  directe  du 
phosphore  rouge  e.t  du  sou  f re  a  temperature  eonve- 
nable. 

La  presence  du  phosphore  blanc  libre  dans  le 


sulfure  de  phosphore  industriel  ne  peut  pas  etre 
caracterisee  par  la  methode  de  Mitscherlich,  ma  is  elle 
est  facilement  mise  en  evidence  par  Paction  reduc- 
trice  d'un  courant  d'hydrpgene,  par  la  methode  de 
Dalmon  et  Neubauer. 

Le  phosphore  blanc  passe  a  1'etat  d'hydrogene 
phosphore  rendant  l'hydrogene  phosphorescent  a 
Pair  et  combustible  avec  une  flamme  verte,  laquelle 
donne  de  Pacide  phosphorique  facile  a  caracteriser. 
Le  sulfure  de  phosphore  reste  inalteredansces  con- 
ditions. 

Electrotechnique.  —  Fabrication  electroiytiqve 
de  fils  metalliques  tres  fins.  Note  de  M.  Henri 
Abraham,  presentee  par  M.  J.  Violle. 

Ce  procecle  rappelle  celui  imagine  par  Wollaston 
pour  la  fabrication  des  fils  de  platine. 

Le  fil  dont  on  veut  diminuer  la  section  est  pris 
comme  electrode  positive  dans  une  electrolyse ;  on 
mesure  de  temps  en  temps  sa  resistance  eiectrique, 
et  Pon  arr£te  le  courant  quand  la  section  du  fil  a 
atteint  la  valeur  voulue. 

L'experience  se  fait  commodement  dans  une  cu- 
vette photographique  en  porcelaine  ou  le  fil  est  tres 
visible. 

Le  bain  doit  etre  tres  dilue,  afin  que  sa  r6sistivite 
soit  tres  grande,  et  que,  par  consequent,  le  courant 
se  distribue  uniformement  sur  toute  la  longueur 
du  fil,  sans  qu'il  soit  besoin  de  donner  aux  deux 
electrodes  une  position  relative  rigoureusement 
definie. 

On  peut  employer,  comme  bain,  de  Peau  distillee 
contenant  quelques  milliemes  de  son  poids  de  sul- 
fate de  cuivre,  pour  le  traitement  des  fils  de  cuivre, 
ou  bien  une  quantite  analogue  de  nitrate  d'argent 
pour  le  traitement  des  fils  d'argent. 

L'operation  doit  etre  conduite  tres  lentemenl, 
afin  que  lesel  metallique  quise  forme  autour  du  fil 
ait  le  temps  de  se  diffuser  dans  le  bain. 

Les  intensites  de  courant  qui  conviennent  sont  de 
l'ordre  du  centieme  d'ampcre  par  centimetre  carre 
de  surface  de  fil.  On  diminue  l'intensite  a  mesure 
que  le  fil  devient  plus  fin  :  la  fabrication  d'un  bon 
fil  peut  durer  une  demi-heure. 

Les  fils  trait£s  avec  les  precautions  indiquees 
conservent  une  homogeneity  sufiisante  pour  qu'on 
puisse  calculer  approximativement  leur  nouvelle 
charge  de  rupture  en  divisant  simplement  leur 
charge  de  rupture  ancienne  par  le  rapport  de  leurs 
resistances  eiectriques  initiale  et  finale. 

Mdcanique.  —  Oscillations  des  locomotives  sous 
faction  de  diverses  forces  perturbalriees.  Memoire  de 
M.  Georges  Marie,  presente  par  M.  Leaute. 

L'auteur,  qui  a  deja  etudie  les  oscillations  des 
vehicules  de  chemins  de  fer  ('),  s'est  propose  de 
rechercher  si  la  repetition  periodique  des  perturba- 
tions dues  a  Pinertie  des  pieces oscillantes  etmalgre 
l'equilibrage,  est  susceptible  d'augmenter  Pampli- 
tude  des  oscillations  dans  une  mesure  telle  qu'il 
puisse  en  resulter  un  deraillement. 

Les  oscillations  de  la  locomotive  sont  occasionnees 
principalement  par  la  force  d'inertie  des  pieces 
oscillantes,  par  la  force  centrifuge  des  pieces  tour- 
nantes  et  par  Pinfluence  de  la  conicite  des  ban- 
dages. Ces  diverses  causes  tendent  a  donner  a  la 
locomotive  une  oscillation  autour  d'un  axe  vertical 
passant  par  le  centre  de  gravite,  une  oscillation  de 
translation  horizontale,  enfin  des  balancements 
autour  d'axes  d'oscillations  transversales  et  longi- 
tudinales  dont  M.  Marie  a  montre  l'existence. 

Ces  perturbations  ne  donneraient  lieu  qu'a  une 
oscillation  minime  si  elles  n'agissaient  qu'une  fois, 
mais  elles  peuvent  occasionner  des  oscillations 
successives  dont  Pamplitudc  augmente  jusqu'a  une 
limite  plus  ou  moins  elevee,  suivant  l'intensite  des 
frottements  qui  lesamortissent;  l'auteur  etablit  que 
1'amplitude  maximum  de  ces  oscillations  augmente 
avec  la  vitesse,  contrairement  a  ce  que  Pon  croit 
habituellement. 

On  s'est  demande  si  les  roues,  par  leur  action 
gyroscopique,  pouvaient  0])poser  une  resistance 
efficace  a  leur  soulevement;  M.  Marie  montre  qu'il 
n'en  est  rien.  Le  calcul  prouve  que  les  locomotives 
actuelles  de  trains  rapides,  a  quatre  cylindres  et 
munies  de  bogies  a  deplacement  lateral  avec  frotte- 
ments, ne  sont  generalemenl  pas  sujettes  a  des  oscil- 
lations assez  fortes  pour  entralner  par  elles-memes 
des  deraillements,  meme  aux  plus  grandes  vitesses; 
mais  il  faut  eviter  de  trop  diminuer  les  frottements. 


On  peut  meme  augmenter  encore  notablement  les 
vitesses,  sans  inconvenient  a  ce  point  de  vue;  mais 
il  y  a  lieu  de  surveiller  la  voie  pour  s'assurer  que 
les  efforts  lateraux  des  locomotives,  qui  augmentent 
avec  la  vitesse,  ne  donnent  pas  a  la  longue  des  depla- 
cements  horizontaux  des  rails,  ce  qui  pourrait  occa- 
sionner des  deraillements.  Enfin,  pour  fixer  la  limite 
de  la  vitesse,  il  convient  d'examiner  la  superpo- 
sition de  toutes  les  causes  d'oscillations  etudiees. 

Les  conclusions  de  l'auteur  sont  les  suivantes  : 
1°  il  faut  diminuer  le  plus  possible  les  oscillations 
en  agissant  sur  les  causes  qui  les  produisent;  2°  il 
faut  donner  au  materiel  de  la  souplesse  dans  tous 
les  sens,  avec  frottements  partout  sutlisants,  pour 
amortir  rapidement  les  oscillations  que  Pon  ne 
peut  eviter. 

Microbiologic  agricole.  —  Sur  f  Oidium  lactis  et  la 
maturation  de  la  creme  el  des  fromages.  Note  de 
MM.  J.  Arthaud-Bekthkt,  presentee  par  M.  Emile 
Roux. 

VOidium  lactis  se  rencontre  presque  toujours 
dans  le  lait,  la  creme,  le  beurre  et  sur  les  fromages 
au  moins  au  debut  de  la  fabrication.  11  vit  un  peu 
partout  sur  les  substances  organiques,  dans  le  sol, 
sur  les  litieres,  les  fourrages,  etc. 

En  etudiant  la  variete  qui  xit  dans  le  lait,  l'au- 
teur a  ete  amene,  en  collaboration  avec  MM.  -Maze 
et  Perrier,  a  concevoir  et  a  r6aliser  un  appareil  qui 
pasteurise  le  lait  sans  lui  donner  le  gout  de  cuit,  ni 
sans  lui  faire  perdre  la  propriety  de  coaguler  par 
la  presure. 

La  pasteurisation  ainsi  comprise  peut  etre  em- 
ployee dans  la  fabrication  du  beurre  et  des  fromages 
et  y  apporter  de  notables  ameliorations.  Elle  detruit 
dans  la  creme  les  microorganismes  provoquant  le 
rancissemcnt  et  favorise  ainsi  la  conservation  du 
beurre;  d'autre  part,  la  creme,  ensemencee  avec  un 
melange  convenable  de  ferments  lactiques  provenant 
des  meilleurs  beurres  de  Normandie,  de  Bretagne  et 
des  Charentes  et  de  levures  et  ferments  de  la  caseine 
appropries,  donne  un  produit  qui  atteint  les  qua- 
lites  de  finesse  et  de  bouquet  des  excellents  beurres 
d'Isigny.  L'oidium  n'intervient  done  pas  dans  la 
maturation  normale  de  la  creme,  mais  il  est  par 
contre  une  cause  importante  du  rancissement. 

Dans  Pindustrie  fromagere,  PO.  lactis  constitue 
souvent  une  veritable  maladie  appelee  la  graisse  ou 
la  frisure,  particulierement  sur  les  fromages  a 
mucedinees.  Mais,  dans  certains  cas,  il  exerce  une 
influence  favorable  ou  meme  joue  un  role  essentiel 
dans  la  maturation,  comme  pour  certains  fromages 
beiges  et  ceux  de  Camembert,  de  Pont-PEveque  et 
de  Maroilles.  Pour  eviter  les  causes  de  contami- 
nation, il  suffitde  steriliser  tout  le  materiel  employe 
et  d'enfermer  les  fromages  d'essai,  a  partir  de  la 
mise  en  moules,  dans  de  grandes  boites  de  Petri.  Ce 
dispositif  a  permis  de  faire  tres  regulierement,  au 
moyen  de  la  pasteurisation  du  lait  et  d'un  ensemen- 
cement  rationnel  de  ferments,  denombreuses  series 
de  fromages. 

Les  ferments  lactiques  sont  necessaires  et  indis- 
pensables  pour  empecher,  par  Pacide  lactique  qu'ils 
produisent  aux  depens  du  lactose,  un  developpe- 
ment  exager6  de  l'O.  lactis.  Ce  sont  done  de  veri- 
tables  agents  autoregulateurs  de  la  maturation,  lis 
aident  d'autre  part  a  Paction  de  la  presure  et  favo- 
risentconsiderablementregouttage.  Un  fromagesans 
ferments  lactiques  reste  mou,  s'egoutte  mai,  se 
deforme,  est  livre  a  diverses  causes  d'alteration  et 
murit  hativement  sans  acquerir  les  qualites  recher- 
chees. 

L'O.  lactis  ainsi  que  le  Peniciliiini  interviennent 
aussi  dans  la  sapidite  du  fromage,  directement  par 
leur  action  sur  ses  elements  constitutifs,  ou  indirec- 
tement  par  les  produits  de  digestion  que  donnent  a 
leurs  depens  certaines  bacteries. 

Toutes  ces  especes  secretent,  avec  les  produits 
sapides  propres  a  chacune  d'ellcs,  les  differentes 
diastases  qui  contribuent  a  faire  murir  le  fromage. 
Toutes,  en  particulier,  donnent  la  casease,  qui  solu- 
bilise  progressivement  la  caseine.  En  tenant  compte 
de  Pinfluence  de  l  aminoniaqur,  M .  Arthaud  Hcrlhet 
a  pu  fibriquer  des  fromages  avec  ilu  lait  pasteurise 
et  non  ensemence,  et  leur  faire  acquerir  a  volonte 
en  douze  heures,  vingt-quatre  heures  ou  plusieurs 
jours,  sous  rinlluence  de  l'ammoniaque.  Paspect  et 
la  nmsislance  de  la  pate  d  un  fromage  alline.  II  V  a 

lieu  d'utiliser  convenablemenl  ces  resultats  dans  1c- 
caves  d'atlinage. 


(1)  Voir  le  G4n.it  Civil,  t.  XLVI,  n«  18,  p.  204.  (Comptes 
rendu*  de  /'Academic  des  Sciences.) 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  20,  p.  :)2(i.  (Comptes 
re?idus  de  VAcadimie  des  Sciences.) 
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CHEMINS  DE  FER 

Les  locomotives  de  montagne  en  Europe.  — 

On  peut  dire  qu'avant  1850,  il  n'existait  pasde  lignes 
de  montagne;  les  rampes  de  1  %  paraissaient  deja 
fortes,  et  il  existait,  en  Angleterre,  aux  Etats-Unis, 
des  plans  inclines  funiculaires  a  moteur  fixe  pour 
franchir  des  rampes  de  moins  de  3  %•  Cependant, 
quand  en  1842  le  createur  de  la  ligne  du  Sem- 
mering  (Autriche),  M.  von  Ghega,  fit  un  voyage 
d'etudes  en  Angleterre,  il  y  rencontra  quelques 
rares  sections  a  pentes  de  cette  importance  ou  les 
locomotives  avaienl  remplacele  cable  tracteur. 

Aussi,  pendant  la  construction  de  la  ligne  du 
Semmering,  en  1830  et  1851,  on  disposait  deja  de 
locomotives  capables  d'y  circuler,  et  un  contours 
fut  ouvert  pour  1'exploitation  definitive,  imposant 
aux  machines  une  vitesse  de  llkn'  500  sur  rampe  de 
'2,5  %  avec  remorque  d'un  train  de  140  tonnes  et 
charge  maximum  de  14  tonnes  par  essieu. 

Dans  une  monographie  des  locomotives  de  mon- 
tagne, par  M.  Rudolf  Sanzin,  que  publie  la  Zeits. 
des  Oesterr.  Ing.  Ver.,  du  I9mai,  les  caracteristiques 
des  quatre  locomotives  presentees  au  concours  sont 
enumerees.  Mais  la  solution  pratique,  ne  fut  obte- 
nue  qu'un  peu  plus  tard,  avec  les  machines  d'En- 
gerth,  a  tender  monte  sur  un  chassis  qui  porte  en 
meme  temps  le  foyer,  tandis  que  la  boitea  fumee  et 
la  ehaudiere  reposent  sur  le  chassis  moteur  pro- 
prement  dit. 

La  traction,  au  Semmering,  a  ete  longtemps  assu- 
ree  par  des  machines  de  ce  type,  dont  les  modeles 
ont  subi  diverses  modifications  et  renforcements 
successifs. 

Plus  tard,  un  autre  concours  eut  lieu  a  l'occasion 
de  l'ouverture  de  la  ligne  de  1'Arlberg  (1884) ;  les 
trains  de  175  tonnes  devaient  avoir  une  vitesse  de 
12  kilom.  sur  rampe  de  2,5  °/„  ;  on  adppta  un 
type  propose  par  les  usines  Sigl,  a  4/4  essieux  cou- 
ples, et  pesant  55  tonnes.  Des  machines  plus  puis- 
santes  encore,  a  4/5  essieux  couples,  sont  employees 
sur  les  reseaux  du  Sud  de  PAutriehe,  de  FEngadine, 
et  sur  la  ligne  d'Ofoten  (Norvege) ;  d'autres,  a  5/5 
essieux  couples,  sur  les  lignes  de  l'iitat  autrichien, 
du  Semmering  et  d'Alsace-Lorraine. 

Enfin  les  locomotives  Mallet  a  double  train  mo- 
teur, employees  sur  de  nombreux  reseaux  europeens, 
conviennent  aux  fortes  rampes  en  raison  de  leur 
grand  coefficient  d'adherence ;  il  en  existe  a 
2/3  -f  2/2  et  a  3/3 -j- 3/3  essieux  couples,  pesant 
environ  100  tonnes,  construites  par  Maffei  a  Munich 
ou  par  Borsig  a  Berlin. 

Les  machines  Hagans,  a  double  train  moteur,mais 
oiiles  essieux  du  hogiesont  couples  avecceux  du  train 
moteur  principal,  sont  employees  sur  le  reseau  de 
l'Etat  prussien. 

Toutes  ces  machines  sont  sommairement  decrites, 
avec  leurs  photographies  a  l'appui,  dans  Particle  de 
M.  Sanzin,  et  font  ressortir  d'un  coup  d'oeil  les  pro- 
gres  accomplis  depuis  la  petite  locomotive  a  essieu 
moteur  unique,  de  1842,  fabriquee  a  Philadelphie 
par  les  ateliers  Norries,  qui  ouvre  la  serie  des  loco- 
motives de  montagne. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Cirque  grec,  en  beton  arme,  de  l'Universite 
d'Harward.  —  On  vient  de  terminer,  a  l'Univer- 
site d'Harward  (Etats-Unis),  un  stadium,  ou  amphi- 
theatre pour  les  jeux  athletiques,  qui  a  ete  ronstruit 
sur  le  modele  des  anciens  stadia  grees,  et  qui  a  ete 
entierement  execute  en  beton  arme  ('). 

VEngineering  News,  du  27  avril,  donne  la  des- 
cription de  ce  stadium  et  sa  construction. 

Ce  monument  qui,  en  plan,  a  la  forme  d'un  U, 
comprend  une  partie  exterieure,  a  section  rectangu- 
laire,  constitute  partroisgaleries  promenades  super- 
posees,  dont  deux  a  arcades  menagees  dans  le  mur 
exterieur,  et  une  serie  degradins  descendant  depuis 
le  haut  de  la  deuxieme  galerie  jusqu'a  l'arene  inte- 
rieure. 

Au-dessous  de  ces  gradins,  se  trouvent  les  nom- 
breux escaliers  d'acces  et  deux  rangees  de  colonnes 


H)  Voir,  dans  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  26,  p.  427,  le 
theatre  grec  en  beton  de  l'Universite  de  Californie,  a  Ber- 
keley. 


reunies  par  des  poutres  paralleles  aux  galeries  por- 
tant  les  poutres  inclinees  sur  lesquelles  sont  fixes  les 
gradins. 

L'auiphitliealre  mesure  175  metres  de  longueur 
sur  l'axe.  et.  137  metres  de  largeur  totale,  soit  un  de- 
veloppement  de  423  metres,  et  peut  contenir  25  000 
spectateuis;  l'arene  a  69  metres  de  largeur.  Cet  am- 
phitheatre est  entierement  en  beton  arme,  sauf  les 
poutres  inclinees  et  les  charpentes  ajoutees  a  ces 
poutres  pour  la  repartition  du  poids  des  gradins. 

L'auteur  deceit  sueeessivement  Fensemble,  la  cons- 
truction des  colonnes,  des  poutres,  leur  calcul,  la 
construction  des  planchers,  des  gradins,  des  murset 
des  parapets,  et  les  methodes  de  construction  de  Fen- 
semble et  des  details. 

La  duree  de  la  construction  a  ete  de  cinq  mois. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Etudes  experimentales  sur  la  forme  des  coques 
de  navires.  —  VEngineering,  du  21  avril,  reproduit 
un  memoire  presente  par  M.  R.  E.  Froude  a  Plns- 
titution  of  Naval  Architects,  dans  lequel  Fauteur 
rappelle  les  experiences  qu'il  a  faites  sur  des  mo- 
deles reduits  pour  determiner  la  valeur  comparee 
des  formes  droites  et  des  formes  creuses  qu'on  peut 
donner  a  la  coque  des  navires. 

Les  experiences  entreprises  par  lui  a  Fetablisse- 
ment  d'Haslar  sont  de  deux  sortes:  dans  les  premie- 
res, faites  en  eau  calme,  on  a  fait  usage  des  methodes 
ordinaires;  dans  les  deuxiemes,  faites  en  meragitee, 
sur  des  modeles  tres  reduits  et  vu  l'impossibilite 
d'obtenir  des  vagues  de  grandes  dimensions,  on  a 
opere  avec  un  appareil  producteur  de  vagues, 
imagine  par  Fauteur.  La  description  de  cet  appareil 
est  donnee  dans  ce  memoire. 

Cinq  formes  out,  ete  etudiees.  L'uneavec  des  lignes 
creuses  a  Favant  et  a  Farriere,  qui  etait  un  modele 
reduit  de  croiseur  moderne ;  les  deux  autres  etaient 
la  meme  forme  dont  on  avait  remplace  par  simple 
addition  les  lignes  creuses  soit  de  Favant,  soit  de 
Farriere,  par  des  lignes  droites.  Les  deux  dernieres 
etaient  identiques,  sauf  pour  la  forme,  en  ce  qui 
concerne  la  longueur,  le  deplacement  et  la  hauteur 
du  metacentre. 

L'auteur  represente  graphiquement  les  resultats 
obtenus,  notammentceux  qui  concernent  la  stabilite 
et  les  angles  maxima  de  tangage  pour  des  vitesses 
differentes,  soit  en  eau  calme,  soit  en  mer  agitee 
avec  des  vagues  de  periodes  et  d'amplitudes  diffe- 
rentes. 

L'avantage,  d'ailleurs  tres  faible,  serait  plutot  en 
faveur  des  formes  droites. 

ELECTRICITE 

La  construction  des  lignes  de  chemins  de  fer 
electriques  a  haute  tension.  —  Le  Street  Railway, 
du  ler  avril,  reproduit  a  ce  sujet  une  etude  de 
M.  Damon,  qui,  apres  avoir  examine  les  divers 
details  d'un  systeme  de  conducteurs  destines  a  ser- 
,  vir  de  prise  de  courant  a  haute  tension,  conclut 
comme  suit  : 

1°  II  n'y  a  pas  de  raison  pour  que  la  tension  nor- 
male  du  fil  conducteur  pour  lignes  interurbaines 
n'atteigne  pas  au  moins  6  000  volts.  Cette  tension 
est  proposee  comme  type  afin  de  faciliter  les  eehan- 
ges  de  materiel ; 

2°  Pour  la  transformation  des  lignes  a  vapeur,  il 
y  a  lieu  de  proposer  une  tension  d'environ  15  000 
volts  sur  le  conducteur ; 

3°  Pour  les  lignes  interurbaines,  la  tendance 
actuelle  est  a  la  suspension  par  chainettes,  le  trolley 
etant  dans  Faxe  de  la  voie.  Le  fil  doit  etre  relie  a  la 
chainette  tous  les  3  metres  environ; 

4°  Pour  les  lignes  a  vapeur,  un  fil  lateral  parait 
offrir  des  avantages,  des  dispositions  etant  toutefois 
prises  pour  prevenir  sa  chute  en  cas  de  rupture; 

5°  Un  dispositif  analogue  au  systeme  Huber  per- 
mettrait  d'uniformiser  la  position  du  fil ; 

6°  La  hauteur  proposee  pour  le  fil  de  trolley  est 
de  6  metres  au-dessus  de  la  voie  et  dans  Faxe  pour 
les  lignes  interurbaines,  et  4™  80  sur  le  cote  pour  les 
lignes  a  vapeur. 

Dans  le  meme  numero  se  trouve  reproduite  une 
communication  sur  le  meme  sujet  par  M.  Theodore 
Varney,  qui  decrit,  avec  details  de  construction, 
divers  systemes  a  chainette  simple  et  a  chainette 
double,  avec  suspension  par  potences,  par  fil  trans- 
versal ou  par  passerelle. 

II  recommande  des  portees  de  36  metres,  une 
chainette  en  cable  d'acier  Bessemer  galvanise  de 
1 11  millimetres,  et  un  fil  de  trolley  de  10°""  4  a  gorge, 


suspendu  tous  les  3  metres.  La  Heche  du  cable  d'a- 
cier doit  6tre  d'environ  28  centimetres  aux  basses 
temperatures,  ce  qui  correspond  a  une  tension  de 
900  kilogr.  L'auteur  publie  des  mesures  de  hauteur 
du  fil  au-dessus  du  rail  a  diverses  temperatures. 

L'etude  de  M.  Damon  se  trouve  egalement  repro- 
duite par  V Electrical  Review,  du  1"  avril. 

L'arc  metallique.  —  Dans  I' Electrical  World,  du 
22  avril,  M.  Isador  Ladqff  rend  compte  d'experien- 
ces  entreprises  sur  des  arcs  entre  crayons  renfer- 
niant  diverses  proportions  d'oxydes  raetalliques 
riduits,  et  constituant  en  quelque  sorte  des  electro- 
des metalliques. 

Un  arc  de  3,5  amperes  a  donne  510  bougies 
(moyenne  spherique)  avec  des  crayons  contenant 
80  °/o  de  ferro-titanium,  283  bougies  avec  des  crayons 
a  30  °/0  de  rutile  et  70  "/•  de  magnetite,  et  84  bou- 
gies avec  des  charbons  ordinaires. 

L'auteur  indique  egalement  les  resultats  obtenus 
en  employant  un  crayon  de  carbone  et  un  crayon 
de  rutile.  11  publie  des  courbes  donnant  la  reparti- 
tion du  flux  lumineux. 

La  lumiere  obtenue  avec  les  crayons  de  titanium 
est  agreable  a  Foeil  et  riche  en  rayons  jaunes  ;  le 
rendement  est  plus  eleve  qu'avec  le  rutile  ;  mais  la 
duree  plus  grande  des  crayons  de  rutile  rend  leur 
emploi  preferable. 

Les  turbo-dynamos  a  vapeur.  —  M.  Njetham- 
mer  passe  en  revue,  dans  la  Zeiis.  des  Ver.  deutsch. 
Ing.,  des  13  et  20  mai,  les  principaux  modeles  cle 
dynamos  pour  turbines  a  vapeur  actuellementcons- 
truits  par  les  grandes  usines  (Allgemeine  E.  G., 
Brown  Boveri,  General  Electric  C°,  etc.),  en  signa- 
lant  les  avantages  de  chaque  genre  de  construction, 
les  dispositifs  adoptes  pour  le  bobinage,  pour  le 
refroidissement  des  toles  d'induits,  pour  la  suppres- 
sion de  la  reaction  d'induit  par  des  enroulements 
compensateurs  divers,  etc. 

II  y  joint  un  grand  nombre  de  plans,  coupes  et 
photographies  qui  montrent  clairement  la  maniere 
de  faire  adoptee  dans  chaque  cas  par  les  construc- 
teurs. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

La  loi  de  dix  heures  a  New-York.  —  La  decision 
rendue  le  17  avril  dernier  par  la  Cour  supreme  des 
Etats-Unis,  au  sujet  de  la  validile  de  la  loi  de  dix 
heures  qui  vient  d'etre  mise  en  vigueur  dans  l'Etat 
de  New- York,  a  ete  vivement  commentee  dans  les 
journaux  politiques  americains. 

L7ron  Age,  etant  donnee  Finfluence  que  peut  avoir 
ce  jugement  au  point  de  yue  des  reglementations 
ulterieures  du  travail  aux  Etats-Unis,  en  resume  le 
texte  et  en  publie  des  extraits  dans  son  numero  du 
27  avril. 

La  loi  de  l'Etat  de  New-York,  declare  la  Cour, 
porte  atteinte  au  droit  de  contrat entre  employeur  et 
employe,  et  la  seule  question  a  resoudre  est  celle 
de  savoir  si  elle  peut  s'interpreter  comme  un  regle- 
ment  de  police  que  les  jitats  americains  ont  pouvoir 
d'elaborer. 

La  Cour  declare,  que,  en  Foccurrence,  l'Etat  de 
New- York  a  outrepasse  ses  droits  et  elle  deplore  la 
tendance  qu'ont  les  Etats,  sous  pretexte  de  regle- 
ments,  a  se  meler  de  plus  en  plus  des  affaires  per- 
sonnelles  du  peuple. 

Cette  loi  a  done  ete  jugee  anticonstitutionnelle. 

L'auteur  estime  que  le  Bill  Gompers  (projet  de  loi 
de  huit  heures),  bien  que  differant  par  son  texte  de 
la  loi  de  l'Etat  de  New-York,  sera  battu  en  breche 
aupres  du  Congres  par  cette  decision. 

hydraulique 

Protection  de  la  prise  d'eau  de  Saint-Louis 
(Etats-Unis)  contre  les  glaces  flottantes.  —  La 

tour  qui  sert  de  prise  d'eau  a  Fusine  des  eaux  de 
Saint-Louis  (Etats-Unis)  est  protegee  contre  les 
glaces  flottantes  du  fleuve  par  tout  un  systeme  de 
charpentes  en  bois  que  decrit  VEngineering  Record, 
du  15  avril. 

Une  premiere  charpente  est  placee  obliquement 
au  courant  en  amont  de  la  tour.  Elle  mesure 
18  metres  de  longueur,  3m65  de  largeur  et  2™  75  de 
profondeur;  elle  est  immergee  sur  la  moitie  envi- 
ron de  sa  hauteur.  Parallelement  au  courant,  une 
autre  charpente  plate  de  9  metres  X  2™  15,  munie 
de  rideaux  mobiles,  protege  Fentree  meme  de  Feau 
dans  les  vannes. 
|     Ces  organes  de  protection  n'arr6tent  que  les  blocs 
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de  glace  de  la  surface,  mais  non  pas  les  fines 
aiguilles  de  glace  flottant  entre  deux  eaux  qui  s'ac- 
cumulent  dans  le  puisard  des  pompes.  Pendant  cer 
tains  hivers,  il  est  necessaire  de  les  extraire  du 
puisard  d'une  facon  continue  a  l'aide  d'une  chaine 
a  godets  specialement  disposee  a  cet  effet.  L'hiver 
dernier,  cet  appareil  a  retire,  pendant  onze  jours 
pres  de  800  metres  cubes  de  glace  par  vingt-quatre 
heures. 

Aussitot  que  la  temperature  du  fleuve  descend  a 
—  6  degres,  les  aiguilles  de  glace  commencenl  a  se 
former.  Ce  meme  phenomene  s'est,  parait-il,  deja 
produit  une  fois,  pendant  quelques  heures,  a  l'usine 
hydro-electrique  de  Jonage,  pres  de  Lyon.  On  se 
propose  d'y  remedier  par  des  dispositions  nouvelles. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Limites  de  securit6  des  pressions  de  roule- 
ment—  Dans  les  chemins  de  fer,  c'estle  rail  et  non 
le  bandage  qui  limite  la  charge.  M.  F.  J.  Spring, 
Ingenieur-conseil  des  Chemins  de  fer  de  l'lnde  an 
glaise,  a  propose  la  formule  suivante  pour  la  charge 
maximum  du  rail  :  la  charge  de  seeurite  (en  kilo 
grammes)  est  egale  a  quatorze  fois  le  produit  de  la 
largeur  de  roulement  (en  centimetres)  par  le  dia 
metre  de  la  roue  (en  centimetres).  On  a  ete  ainsi 
jusqu'a  22,4  comme  coefficient  au  lieu  de  14,  mais 
l'usure  du  rail  a  ete  anormale. 

L' 'Engineering  News,  du  20  avril,  compare  cette 
regie,  discutee  dans  son  numero  du  19  novembie 
1903,  avec  celles  qui  sont  adoptees  pour  les  galets  de 
roulement  des  ponts  par  plusieurs  grandes  maisons 
de  construction  de  ponts  et  trouve  que  ces  regies 
coincident  sensiblement  avec  la  formule  de  M.  Spring 
et  que  les  charges  unitaires  seraient,  dans  ce  cas, 
42  kilogr.  pour  les  galets  de  10  centimetres  et  54  ki- 
logr.  pour  les  galets  de  23  centimetres. 

Le  professeur  A.  L.  Williston  a  fait  de  recents 
essais  sur  le  roulement  systeme  Hyatt.  Pour  des 
charges  de  4  tonnes  a  19l7  distributes  sur  quatre 
supports  chacun  de  10  centimetres  de  longueur,  les 
arbres  employes  etant  de  38  millimetres  de  diametre 
les  coefficients  de  frottement  ont  varie  a  185  tours 
par  minute,  de  0,0139  a  0,0080,  soit  une  moyenne 
de  0,011  et  la  puissance  absorbee  moyenne  a  ete  de 
0,0379  cheval  par  tonne  et  par  boite.  A  215  tours 
et  pour  des  charges  variant  de  3l6  a  25l5,  le  coef- 
ficient a  varie  de  0,0131  a  0,0076,  soit  une 
moyenne  de  0,0093  et  une  puissance  de  0,0374,  ce 
qui  correspond  a  des  charges  de  56  kilogr.  par  cen- 
timetre carr6  de  surface  projetee  pour  les  vitesses 
les  plus  basses  et  pres  de  70  kilogr.  pour  les  vitesses 
les  plus  hautes.  Cela  surpasse  beaucoup  les  charges 
de  supports  ordinaires  qui  ne  depassent  guere 
17ks50  pour  la  fonte  et  10  kilogr.  pour  le  bronze; 
la  Compagnie  Hyatt  present  d'ailleurs  tin  maximum 
de  35  kilogr.  pour  l'application  de  son  systeme  aux 
chemins  de  fer. 

Apres  avoir  diseute  ces  resultats  et  compare  les 
conditions  de  fonctionnement  de  ces  systemes  de 
roulement  des  ponts,  l'auteur  examine  les  limites  de 
pression  admissibles  dans  le  cas  des  roulements  sur 
le  sol  des  rues  ou  des  routes.  En  appliquant  la  regie 
de  M.  Spring,  on  trouve,  pour  des  types  de  voitures 
qui  peuvent  etre  considerees  comme  les  pluslourdes 
possibles  pouvant  circuler  sans  nuire  aux  voies 
qu'elles  empruntent,  des  charges  unitaires  de 
0ks385  a0ke49  environ;  et  1,82  pour  les  voitures 
automobiles  conformes  au  recent  reglement  de 
police  anglais. 

L'auteur  resume  ces  donnees  dans  un  tableau. 


TRAVAUX  PURLICS 

Le  puits  artesien  de  la  Butte-aux-Cailles,  a 
Paris.  —  Le  puits  artesien  de  la  Butte-aux-Cailles, 
entrepris  a  Paris,  dans  le  XIIP  arrondissement,  de- 
puis  1863,etacheve en  1904,  apres  de  multiples  peri- 
peties  et  de  longues  suspensions  de  travaux,  descend  a 
582m  40  de  profondeur,  et  plonge  de  16  metres  dans 
les  couches  de  sables  verts  aqui feres  qui  surmon- 
tent  les  argiles  du  Gault  et  les  bancs  do  craie. 

M.  Geslain,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  re- 
trace rapidetnent,  dans  les  Annates  des  Ponls  el  Clians- 
sees  {I"  trimestrede  1905),  la  marche  deces  travaux, 
successivemcnt  executes  par  MM.  S.-J.  et  I..  Dru, 
P.  et  R.  Arrault. 

Le  tubage,  commence  au  diametre  de  1"'  20,  fut 
d'abord,  quand  on  reprit,  en  1892,  le  foncage  ab.rn- 
donne  depuis  1872,  reduita0'»90,  puis  a  0m  60,  0™  On 
et  enfin  0"40,  k  mesure  que  chacun  deces  tubes 


se  trouvait  definitivement  coince  et  refusait  de  des- 
cend re  da  vantage. 

Apres  coup,  le  tubage  de  0"  50  a  ete  prolonge, 
depuis  le  troncon  de  ce  diametre  primitivement 
descendu,  jusqu'au  jour,  et  l'intervalle  annulaire 
qui  le  separait  des  anciens  tubages,  entierement 
betonne.  La  colonne  liquide  ascendante,  apres  avoir 
franchi  le  troncon  de  0m  40,  conserve  done,  sur  tout 
le  reste  de  son  trajet,  un  diametre  constant  deO™  50, 
ce  qui  evite  les  pertes  de  charge. 

Le  debit  actuel  du  puits  est  de  2  500  metres  cubes 
par  jour;  les  depenses  totales,  avec  les  canalisations 
et  amenagements  prevus,  se  monteront  a  1  million 
environ. 

Le  nouveau  viaduc  de  Chicago.  —  On  vient  de 
construire  a  Chicago  pour  le  service  de  diverses  Com 
pagnies  de  chemins  de  fer  un  double  viaduc  metal- 
lique  etabli  au-dessus  du  croisement  de  deux  rues 
tres  obliquement  a  ces  deux  voies.  Ce  viaduc  estcons- 
titue  par  deux  ponts  paralleles  espaces  de  12  metres, 
l'un  desservant  quatre  voies  de  la  Pittsburg  Chicago 
Cincinnati  and  Saint-Louis  Railway,  l'autre  desser 
vantdeux  voies  de  la  Chicago  Terminal  Railroad  C\ 

V Engineering  Record,  du  29  avril,  donne  la  des 
cription  de  ces  travaux.  L'auteur  indique  les  mesu 
res  que  l'inclinaison  des  ponts  sur  les  rues  et  des 
rues  Tune  sur  l'autre  ont  force  de  prendre  en  cequi 
concerne  la  repartition  des  travees  et  l'emplacement 
des  colonnes  pour  produire  le  minimum  de  gene  a 
la  circulation  au-dessous.  II  examine  ensuite  succes 
sivement  la  construction  des  fondations  des  colonnes, 
les  poutres,  leur  charge,  leur  construction,  le  tablier 
et  ses  details  de  construction,  les  colonnes. 

L'ensemble  des  parties  metalliques  pese  environ 
4  400  tonnes. 

La  longueur  de  ces  ouvrages  estd'environ  192  me 
tres;  leur  largeur  47  metres  environ. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Manuel  du  constructeur  de  moulins  et  du  meu- 
nier,  par  F.  Baumgartner,  Directeur  del'Kcolede 
Meunerie  de  Munich-Schwabing,  et  L.  Graf;  tra- 
duit  de  l'allemand  par  Paul  Schohen,  Ingenieur 
des  Arts  et  Manufactures.  Tome  III  :  Fabrication 
des  farines.  —  Un  volume  in-8°  de430  pages,  avec 
159  figures  et  6  planches.  —  Beranger,  editeur, 
Paris,  1905.  —  Prix  :  relie,  20  francs. 

Apres  avoir  etudie  les  Machines  de  meunerie  (')  et 
la  Construction  des  moulins,  MM.  Baumgartner  et 
Graf  consacrent  un  volume  d'egale  importance  a  la 
meunerie  proprement  dite.  Ce  volume,  ou  Ton  trouve 
toute  l'histoire  de  l'industrie  meuniere,  contient  un 
grand  nombre  de  donnees  et  de  conseils  pratiques 
qui  n'avaient  pas  trouve  place  dans  les  precedents, 
d'allure  plus  technique. 

Le  premier  perfectionnement  apporte  a  l'habitude 
primitive  de  cuire  a  l'eau  du  ble  ecrase  et  non  ta- 
mise,  a  ete  l'emploi  de  petites  meules,  manoeuvreesa 
bras  par  les  esclaves  grecs  ou  remains. 

Plus  tard,  le  tournant  de  meules  allemand  a  cons- 
titue  le  type  general  des  moulins  d'Europe;  chaque 
paire  de  meules  etait  commandee,  par  engrenage 
conique  a  dents  en  bois,  par  une  roue  hydraulique 
placee  au-dessous. 

La  transformation  de  ces  petits  moulins  en  grandes 
installations,  prenantfinalementle  caractered'usines 
tres  perfectionnees,  s'est  d'abord  faite  aux  Etats- 
Unis. 

Les  moulins  americains  etaient  construits  presque 
entierement  en  bois;  les  Anglais,  en  adoptant  leurs 
engins,  les  fabriquerent  en  fer  et  en  fonte,  et  leur 
adapterent  la  commande  par  machine  a  vapeur,  qui 
commencait  a  se  repandre  dans  le  pays.  Cette  com- 
mande entratnait  legroupement  d'une  seriede  toiir- 
nants  autour  d'une  grande  roue  dentee  prineipale, 
actionnee  par  l'arbre  de  la  machine. 

Les  constructeurs  francais  ont  egalement  apporte 
nombre  d'ameliorations  dans  le  domaine  de  la  meu- 
nerie :  la  commande  par  courroies,  avec  galets  de 
tension  facililant  l'embrayage  et  le  debrayage  sans 
arreter  la  machine;  le  distributeur  centrifuge  pour 
alimenter  les  meules;  les  tarares  et  les  trieurs;  les 
desintegraleurs;  les  sasscurs,  et  bien  d'autres  appa 
reils  secondaires. 

C'est  dans  l'Europc  centrale,  par  contre,  qu'on  a 
nstalle,  dans  la  premiere  nioitie  du  xix"  siecle, 


d'ailleurs  avec  peu  de  succes,  les  premiers  moulins 
a  cylindres  canneles  en  fer.  Jusqu'a  cette  epoque, 
on  travaillait  le  ble  le  plus  rapidement  possible' 
souvent  en  une  seule  passe.  Les  mauvais  resultats 
obtenus  ainsi  avec  le  bbi  dur  d'Autriche  condui- 
sirent  a  la  mouture  progressive,  avec  huit  ou  dix 
repassages  successifs,  aujourd'hui  universellement 
adoptee. 

Enfin,  la  periode  actuelle  se  caracterise  par  l'em- 
ploi de  plus  en  plus  general  des  moulins  a  cylindres 
(ceux-ci  d'abord  en  porcelaine  rugueuse,  puis  en 
fonle  durcie),  et  aussi  par  l'invention  des  plansich- 
ters  ou  bluteries  oscillantes,  sans  compter  les  per- 
fectionnements  de  detail  dans  le  sassage,  dans  1c 
nettoyage  et  le  lavage  du  ble,  dans  les  appareils  de 
transport,  les  ensacheurs,  etc. 


Lecons  d'electricite  industrielle,  par  J.  Pionchon, 
directeur  de  l'lnstitut  electrotechnique  de  l'Uni- 
versite  de  Grenoble.  (Tome  II,  2*  fascicule).  —  Un 
volume  in-8°de  485  pages,  avec  figures.  —  A.Gra- 
tier  et  J.  Bey,  editeurs,  Grenoble,  1905.  —  Prix 
du  tome  II  complet  :  20  francs. 

Le  Genie  Civil  a  deja  rendu  compte  du  tome  I" 
et  du  1"  fascicule  du  tome  IP  des  Lecons  d'electri- 
tricile  industrielle  que  professe  M.  Pionchon  a  l'lns- 
titut electrotechnique  de  Grenoble  ('■).  Apres  avoir 
consaere,  dans  le  precedent  fascicule,  quinze  lecons 
a  l'induction  magnetique  et  a  l'induction  propre- 
ment dile,  l'auteur  publie  aujourd'hui  les  vingt-cinq 
suivantes,  qui  traitent  respectivement  : 

De  l'alterno-electrocinetique  :  inductance,  impe- 
dance, capacitance,  forces  electromotrices  polypha- 
sees,  formules  generales  relatives  aux  lignes  tripha- 
sees,  grandeurs  tlectriques  pe>iodiques  (sinusoi'dales 
ou  non); 

De  l'altemo-electromagnelisme  :  champs  magne- 
tiques  alternatifs,  champs  tournants  industriels  ; 

De  l'alterno-electrothermie  :  effet  Joule,  courants 
de  Foucault,  arcs  electriques  a  courant  alternatif; 

De  l'alterno-chimie  :  Electrolyse  par  courants 
alternatifs  et  clapets  electrolytiques ; 

Enfin,  de  Felectro-energelique  :  energie  et  puis- 
sance electrique  dans  le  cas  de  courants  continus, 
variables,  alternatifs,  etc. ;  mesures  de  la  puissance 
electrique  (wattmetres,  compteurs,  etc.) 

Ainsi  se  trouve  complete  l'important  ouvrage  de 
M.  Pionchon,  dont  l'elude  se  recommande  aussi  bien 
aux  etudiants  qu'aux  Ingenieursdesireuxde  preciser 
leui-s  connaissances  theoriques  en  electricite. 


(1)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XUY,  nu  1,  p.  16. 


Jahrbuch  fur  das  Eisenhuttenwesen  (Annuaire 
de  la  Mctallurgie,  3e  annee),  par  Otto  Vogel.  — 
Un  volume  in -8°  de  465  pages,  avec  figures.  — 
Bagel,  editeur,  Diisseldorf,  1905.  —  Prix  :  relie, 
10  marks. 

L'Annuaire  que  fait  paraitre  chaque  annee  M.  Otto 
Vogel,  sous  les  auspices  de  l'Union  des  Metallur- 
gistes  allemands,  est  destine  a  resumer  les  progres 
de  la  metallurgie  du  fer  pendant  l'annee  prece- 
dente. 

Apres  une  introduction  ou  sont  etudiees  les  ques- 
tions generales,  et  ou  la  situation  actuelle  dela  side- 
rurgie  dans  chaque  pays  est  examinee  en  detail, 
viennent  des  chapitres  relatifs  : 

Aux  combustibles  :  bois,  tourbe,  houille,  coke, 
pEtrole,  gaz  de  differentes  natures;  aux  foyers;  aux 
materiaux  refractaires;  aux  scories,  aux  minerais 
de  fer,  de  chrome,  nickel,  tungstene,  titane,  molyb- 
dene,  etc. ;  aux  usines  metallurgiques  (hauts  four- 
neaux,  fonderie,  fabrication  du  fer  et  des  pieces  de 
construction  metallique);  aux  proprietes  physiques 
et  chimiques  du  fer,  aux  alliages,  et  enfin  aux 
essais  de  materiaux  (analyses,  essais  meeaniques  et 
metallographiques). 

Sur  chaque  point  l'auteur  renvoieaux  principauv 
articlespublies  par  les  revues  techniques  allemandes, 
francaises,  anglaises  etamericaines;  l'ouvrage  forme 
done  une  bibliographie  tres  complete  de  tout  ce  qui 
a  paru  d'important  sur  la  siderurgie  pendant  l'an- 
nee. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XL,  n°  2o  p.  420,  et  t.  XLV,  n»  i. 
p.  64. 

Le  Gerant:  H.  Avoiros. 
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METALLURGIE 

LES  ACIERS  A  OUTILS  A  COUPE  RAPIDE 

Preparation  et  emploi  dans  les  ateliers. 

Une  definition  rigoureuse  des  aciers  a  outils  dits  «  a  coupe  rapide  » 
serait  peut-eHre  prematuree  a  l'heure  actuelle,  car  leur  composition  et 
leur  fabrication  varient  suivant  leur  provenance.  Nous  nous  borne- 
rons  a  faire  remarquer  que  l'emploi  de  ces  produits,  en  permettant 


cennes,  oil  MM.  Taylor  et  White,  Ingenieurs  de  la  Bethlehem  Steel 
Manufacturing  C°,  montrerent  que  Ton  pouvait  avec  certains  aciers 
speciaux  atteindre  line  vitesse  de  coupe  egale  a  50  metres  par  minute, 
chiffre  juge  considerable  a  cette  epoque. 

Ces  experiences  eurent  un  grand  retentissement.  Ingenieurs  et 
specialistes,  en  visitant  le  stand  oil  fonctionnaient  les  machines  ame- 
ricaines,  purent  verifier  qu'en  effet  les  nouveaux  outils  enlevaient  des 
poids  enormes  de  metal  en  une  seule  passe,  et  sans  rien  perdre  de 
leur  tranchant,  bien  que  pendant  le  travail  les  pointes  de  ces  oulils 
s'echauffassent  parfois  jusqu'au  rouge.  D'enormes  copeaux  s'enrou- 


Fig.  1.  —  Tour  a  grande  vitesse  de  la  maison  Armstrong,  Whitworth  et  O. 

Hauteur  de  pointes  :  om  305 ;  —  Longueur  en  I  re  pointes  :  3™  05 ;  —  Puissance  du  moteur  electrique  :  50  chevaux ;  —  Pmfondeur  de  coupe  :  19  millimetres ; 
Vitesse  :  I3m  7  par  minute;  —  Avance  :  7  millimetres  par  tour;  —  Vilesses  de  plateau  :  25  a  300  tours  par  minute. 


d'augmenter  dans  une  proportion  considerable  la  production  des  ate- 
liers, amenera  sous  peu  une  veritable  transformation  non  seulement 
dans  la  pratique  industrielle,  mais  encore  dans  la  construction  des 
machines-outils,  appelees  dorenavant  a  fournir  des  vitesses  et  a  sup- 
porter des  efforts  bien  plus  considerables  que  par  le  passe.  Le  but  de 
cette  etude  est  de  donner  quelques  renseignements  sur  la  composition 
et  la  fabrication  de  l'acier  a  outils  suivis  de  quelques  exemples  de  son 
emploi  dans  les  grands  ateliers. 

Les  premieres  experiences  publiques  realisees  avec  des  outils  a 
coupe  rapide  se  firent  lors  de  l'Exposition  de  1900,  a  l'annexe  de  Vin- 


laient  en  bleuissant  sous  Feffet  de  la  tres  haule  temperature  cngendrce 
par  le  travail.  Les  resultats  de  ces  essais  renversaient  les  regies  qu'une 
longue  pratique  avait  sanctionnees  jusqu'ici. 

La  decouverte  de  MM.  Taylor  et  White  avait  ete  preceded  et  preparee 
en  quelque  sorte  par  les  travaux  de  Robert  Mushet,  qui  avait,  trente 
ans  auparavant,  trouve  unc  formule  d'acier  qui  augmentait  notable- 
ment  deja  la  puissance  de  coupe.  Depuis  1900,  les  progres  ont  ete 
rapides,  comme  le  montrent  quelques  chiffres  que  nous  donnons  au 
cours  de  cette  etude. 

A  l'heure  actuelle,  les  aciers  rapides  sont  des  alliages  a  base  de  fer 
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renfermant,  a  doses  variables,  du  carbone,  du  tungstene,  du  chrome,  du 
molybdene  et  du  silicium.  Dans  certains  aciers,  la  proportion  de  sili- 
cium va  jusqu'a  2,5  °/o,  alors  que  d'autres  ne  contiennent  pas  de  ce  metal. 

Nous  allons  examiner  successivement  l'influence  des  elements  Gran- 
gers que  nous  venons  d'enumerer. 

Carbone.  —  D'apres  les  travaux  de  M.  Gledhill,  Ingenieur  en  chel 
de  la  Maison  W.  G.  Armstrong,  Whitworth  and  C°,  de  Manchester, 
il  semble  que  la  meilleure  proportion  de  carbone  a  adopter  pour 
lacier  a  outils  varie  entre  0,4  et  0,9  %•  On  obtient  ainsiune  tenacite 
assez  satisfaisante.  Pour  tremper  des  outils  en  acier  de  cette  teneur,  on 
les  chauffe  au-dessous  du  point  critique  et  on  les  refroidit  rapidement 
dans  le  vent  d'une  soufflerie.  Le  carbone  introduit  a  plushautes  doses 
augmente  la  fragilite  des  outils  et  les  rend  plus  difficiles  a  forger. 

Chrome.  —  Les  additions  de  chrome  dans  l'acier  a  outils  se  font  dans 
le  meme  but  que  les  additions  de  tungstene;  pourtant  le  resultat  final 
nest  pas  le  meme:  le  chrome  en  effet  rend  le  metal  beaucoup  plus 
fragile  et,  d'autrepart,  il  n'agit  pas  d'une  maniereaussi  energique  que 
le  tungstene.  L'addition  d'une  faible  quantitede  chrome  est  a  recom- 
mander  pour  les  outils  destines  a  travailler  l'acier  doux ;  avec  un  metal 
plus  dur  les  resultats  sont  moins  satisfaisants  et  il  faut  alors  augmen- 
ter  le  pourcentage  de  chrome,  en  ayant  soin  dediminuer  d'une  quan- 
tity correspondante  celui  du  carbone  pour  obtenir  le  rendemenl 
maximum. 

Le  vanadium  produit  les  memes  effets  que  le  chrome,  mais  sa 
cherte  plus  grande  en  limite  l'emploi. 

Tungstene.  —  Ce  metal  est  un  element  caracteristique  de  l'acier  rapide. 


Fig. 


Acier  a  coupe  rapide 
coule. 


Fig.  3.  —  Acier  a  coupe  rapide 
trempe  a  l'huile. 


11  a  en  effet  la  propriete  de  communiquer  a  l'acier  une  tres  grande 
durete,  surtout  lorsqu'on  l'associe  au  chrome  ou  au  manganese.  On 
l'incorpore  dans  une  proportion  qui  oscilleentre  9etl6  "/o-  On  obtient 
ainsi  un  produit  excellent  au  point  de  vue  du  tranchant  de  l'outil, 
mais  dont  la  fragilite  est  assez  grande  et  doit  etre  corrigee  par  un 
traitement  approprie.  Chose  remarquable,  l'acier  contenant  18  a  27°/o 
de  tungstene  devient  plus  doux  et  plus  tenace  et  les  outils  faits  de  ce 
metal  sont  moins  resistants. 

Molybdene.  —  L'a<ldilion  de  cet  element  semble  procurer  les  memes 
avantages  que  celle  du  tungstene.  Le  molybdene  aurait  de  plus  une 
influence  specilique  beaucoup  plus  grande,  car  il  en  faut  beaucoup 
moins  pour  produire  les  m£mes  effets;  de  plus  la  temperature  de 
trempe  est  inferieure  pour  l'acier  au  molybdene  qui  n'exige  pas  d'etre 
chauffe  au  dela  de  1  000  degres  centigrades.  Malheureusement  le  prix 
actuel  de  ce  metal  en  restreint  notablement  l'emploi. 

Silicium.  —  Les  aciers  au  silicium  donnent  egalement  des  metaux 
Ires  durs,  employes  pour  outils,  a  la  condition  que  la  teneur  en  car- 
bone soit  convenable;  ces  metaux  contiennent  souventdu  manganese. 

M.  Gledhill,  a  qui  nous  empruntons  une  partie  des  renseignements 
qui  precedent,  a  trouve,  apres  de  nombreux  essais,  que  l'acier  a  coupe 
rapide  dont  l'emploi  semble  le  mieux  convenir  a  la  pratique  courante 
doit  presenter  la  composition  suivante  : 

Carbone  %  0,55 

Chrome   3,5 

Tungstene  13,5 

Les  resultats  industriels  obtenus  avec  un  acier  de  cette  composition, 
que  fabriquent  acluellement  les  Etablissements  Armstrong,  semblent 
verifier  cette  opinion.  Quelques-uns  de  ces  resultats  sont  donnes  plus 
loin. 

Proprietes  caracteristiuues.  —  L'acier  a  coupe  rapide  a  pour  propriete 
caracteristique  dc  pouvoir  supporter,  sans  perdresa  trempe,  les  haulcs 
temperatures  auxquelles  il  se  trouve  porte  par  suite  du  travail  qu'on 
exige  de  lui.  Un  acier  au  carbone  ordinaire,  contenant  par  excmple 
1,20  °/o  de  carbone,  devient  excessivement  dur  lorsqu'on  le  refroidit 
brusquement  dans  l'eau  apres  l'avoir  chauffe  au  dela  du  point  critique, 
mais  un  outil  tait  avec  cet  acier  se  detrempe  graduellemeht  en  travail 
s'il  s'echauffe  au  dela  dc  260  degres,  et  sa  capacite  de  travail  se  trouve 


par  le  fait  considerablement  reduite.  Avec  des  aciers  rapides,  la  tem- 
perature limite  se  trouve  reportee  beaucoup  plus  haut,  a  600  degres 
meme,  et  l'experience  a  demontre  que  plus  la  temperature  de  trempe 
est  elevee  au-dessus  du  point  de  transformation,  plus  la  temperature 
limite  en  question  devient  elle-meme  elevee,  lorsque  l'outil  a  ete 
trempe  par  refroidissement  brusque.  Avec  des  aciers  ordinaires,  il  est 
indispensable  de  refroidir  tres  rapidement  pour  tremper  1'outil,  mais 
l'operation  peut  £tre  moins  rapide  pour  les  aciers  a  grande  vitesse  de 
coupe,  bien  que  leur  durete  se  trouve  egalement  augmentee  par  une 
trempe  brusque. 

Pour  expliquer  le  mecanisme  de  la  trempe  et  du  revenu  de  l'acier 
rapide,  nous  ne  croyons  pouvoir  mieux  faire  que  de  reproduire 
quelques  lignes  de  l'interessante  etude  publiee  par  M.  Le  Chatelier 
dans  la  Revue  de  Metallurgie  (l)  : 

L'acier  eprouve  a  700  degres  un  changement  de  nature  qui  a  etc  etudie 
dans  tous  ses  details  par  M.  Osmond.  Cette  transformation,  comme  beau- 
coup de  transformations  chimiques,  a  lieu  avec  plus  ou  moins  de  retard  sui- 
vant  les  circonstances.  A  l'echauffement,  la  transformation  aura  lieu  au  dessus 
de  700,  par  exemple  entre  750  et  800,  suivant  la  rapidit<5  du  chauffage.  Au 
refroidissement,  elle  aura  lieu  au-dessous  de  700.  La  vitesse  de  cette  trans- 
formation a  une  temperature  donnee  est  regie  par  une  loi  gt'nerale  des  trans- 
formations chimiques.  Elle  est  d'autant  plus  grande  :  1°  que  la  temperature 
absolue  en  question  est  plus  grande;  2°  qu'elle  est  plus  eloignee  du  point  de 
transformation. 

Au-dessus  du  point  de  transformation,  ces  deux  causes  agissent  dans  le  meme 
sens.  La  vitesse  croit  done  tres  rapidement  et  pratiquement  il  est  impossible 
de  chauffer  le  metal  notablement  au-dessus  du  point  de  transformation,  sans 
que  celle-ci  se  produise.  Au-dessous  du  point  de  transformation,  pendant  le 


Fig.  4.  —  Acier  a  coupe  rapide 
recuit. 


Fig.  5.  —  Acier  a  coupe  rapide 
forged  normalement. 


refroidissement,  les  deux  causes  au  contraire  agissent  en  sens  inverse.  II  en 
resulte  que  la  vitesse  de  transformation,  nulle  immediatement  au  voisinage 
du  point  de  transformation,  va  d'abord  en  croissant,  passe  par  un  maximum, 
puis  decroit  de  nouveau  pour  s'annuler  aux  tres  basses  temperatures.  La 

grandeur  et  la  position  de  ce  maxi- 
mum varient  d'ailleurs  avec  des  cir- 
constances nombreuses. 

C'est  precisement  en  utilisant  cette 
propriete  qu'on  arrive  a  tremper  l'a- 
cier. En  le  refroidissant  brusquement 
par  immersion  dans  l'eau  on  l'amenc 
dans  un  temps  tres  court  aux  basses 
temperatures  ou  la  transformation 
n'est  plus  possible.  II  reste  alors  dans 
un  etat  particulier  se  rattachant  par 
certains  points,  bien  qu'il  ne  lui  soit 
pas  absolument  iden  tique,  a  l'etat  dans 
lequel  le  metal  se  trouvait  au-dessus 
du  point  de  transformation.  II  pre- 
sente  alors  la  durete  particuliere  des 
aciers  trempes  a  outils.  Quand  on 
vienl  a  reehauffer  un  acier  ainsi 
trempe  et  qu'on  le  ramene  dans  des 
zones  de  temperature  ou  la  transfor- 
mation recommence  a  devenir  possi- 
ble, le  metal  perd  peu  a  peu  sa  durete  et  se  rapproche  progressivement  de 
son  etat  malleable,  normalement  stable  a  froid  ;  on  dit  qu'on  le  fait  revenir. 
Pour  les  aciers  au  carbone  ordinaires,  ce  revenu  commence  a  se  faire  sentir 
d'une  fa  con  un  peu  notable  aux  environ  de  200  degres.  La  presence  de  cer- 
tains corps  etrangers  a  une  tres  grande  influence  sur  ces  vitesses  de  trans- 
formation. Le  tungstene  en  particulier  retarde  le  revenu,  et  en  presence  dc  ce 
corps  ce  n'est  guere  qu'au-dessus  de  300  degres  qu'on  obtient  l'adoucissement 
produit  sur  les  aciers  ordinaires  a  la  temperature  de  200  degres.  M.  Osmond 
a  reconnu  en  outre  que  pour  les  aciers  au  chrome  et  au  tungstene,  la  tempe- 
rature initiale  a  laquelle  ils  avaient  ete  chauffes  avail  une  influence  extre- 
mement  considerable  sur  le  revenu.  Plus  l'acier  a  ete  chauffe  a  une  tempe- 
rature elevee,  plus  long  est  son  revenu  aux  basses  temperatures. 

Preparation  et  traitement  des  aciers  raimdes.  —  L'experience  a 
denionliv  que  l'acier  au  creuset,  destine  a  la  fabrication  des  outils,  doit 
etre  tire  de  minerais  de  premiere  qualile,  tels  que  la  magnetite  et 
l'oligisle,  qui  sont  piesque  coinptelemeul  depourvus  de  phospbore  et 

(1)  Annee  1904.  Vol.  1,  page  335. 


Fig.  6.  —  Acier  a  coupe  rapide 
trempe  a  l'huile, 
puis  adouci  partiellement  par  recuit. 
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contiennent  parfois  du  manganese.  Les  gisemenls  de  la  Suede  sont 
remarquables  par  l'abondance  de  cos  minerals,  et  l'acier  a  outils  qu'on 
en  tire  donne  les  meilleurs  resultats  au  point  de  vue  de  la  duree  et 
de  la  qualite  du  tranchant  des  outils.  L'inconvenient  est  que  de  tels 
minerals  sont  tres  couleux.  Nous  sortirions  du  cadre  de  celte  note  en 
decrivant  la  methode,  d'ailleurs  bien  connue,  d'elaboration  des  aciers 
au  creuset.  Qu'il  nous  suffise  de  dire  que  c'est  la  seulequi  convienne 
a  la  fabrication  des  aciers  a  outils.  Nous  nous  bornerons  a  souligner 
ici  quelques  details  de  fabrication  et  de  traitement  qui  s'appliquent 
plus  specialement  a  la  production  de  l'acier  a  outils. 

Apres  que  cet  acier  a  ete  et i re  enbarres,il  est  indispensable  de  re- 
cuire ces  barres  d'une 
facon  complete,  afin 
d'eliminer  les  ten- 
sions moleculaires 
qui  ont  pu  se  pro- 
duire  au  cours  de  la 
fusion  et  du  forgeage 
etdedonner  aux  bar- 
reslamalleabilite  ne- 
cessaire  a  la  fabrica- 
tion des  divers  outils, 
{raises,  forets,  ta- 
rauds,  etc.  Le  recuit 
a  encore  pour  objet 
de  reduire  au  mini- 
mum les  risques  de 
tapure  et  autres  de- 
fauts  qui  se  pi  odui- 
sent  parfois  quand 
on  rechauffe  unouti  I 
pour  la  trempe  ou 
pendant  le  travail 
d'une  fraise  de  forme 
plus  ou  moins  com- 
pliquee.  L'operation 
de  recuit  se  fait  pre- 
ferablement  dans 
des  fours  a  moutles 
cbauffant  par  rayon- 
Dement  seulement 
et  maintenus  a  une 
temperature  de  750 
degres  environ  pen- 
dant douze  a  dix- 
huit  heures  suivant 

la  section  des  barres.  Les  outils  tels  que  les  forets,  fraises,  etc.,  doivent. 
en  outre  elre  recuits  apres  la  trempe.  Le  tableau  ci-apres  nous  montre 
les  effets  de  cette  operation  sur  de  l'acier  rapide  presentant  la  compo- 
sition donnee  plus  haut.  On  remarquera  l'excellente  ductilite  de 
l'echantillon  n°  2,  ductilite  qui  permet  a  l'outil  fait  avec  ce  metal  de 
supporter  aisement  les  efforts  qui  lui  sont  appliques  pendant  le  tra- 
vail. Nous  donnons  egalement  quelques  photogrammes  (fig.  2  a  6), 
representant  des  coupes  faites  sur  ces  aciers. 


Fig.  7.  —  Resultat  de  45  minutes  dc  travail  avec  un  tour  muni  d'outils  en  acier  a  coupe  rapide. 
Vitesse  de  coupe  :  iam  8  par  minute  :  —  Profondeur  de  coupe  :  4°™  8  :  —  Avance  :       6  par  (our. 
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l'outil  sous  le  vent  d'une  soufllerie  qui  le  refroidit  rapidement,  et  il 
ne  reste  plus  que  l'operation  de  l'affutage.  Celle-ci  exige  quelques 
soins.  Les  meules  a  emeri  out  l'inconvenient  d'echauffer  trop  l'outil, 
sur  lequel  l'eau  de  refroidissement  peut  faire  naitre  des  tapures. 
Une  bonne  meule  en  gres  bien  humide  est  done  preferable  pour 
l'affutage;  mais  si  l'on  ne  disposait  que  de  meules  en  emeri,  on  pour- 
rait  affuter  l'outil  avant  de  le  tremper  sur  une  de  ces  meules  et 
sans  employer  d'eau.  Lorsqu'il  s'agit  de  forets,  de  fraises,  ou  d'outils 
similaires,  le  precede  d'affutage  employe  est  le  suivant  : 

On  se  sert  d'un  fourneau  a  moufle  special  chauffe  au  gaz,  divise  en 
deux  comparlimi'nts  revetus  de  brique  refractaire;  le  gaz  et  l'air 

entrent  dans  l'appa- 
reil  par  des  bruleurs 
disposes  a  l'arriere 
du  four  et  on  regie 
la  combustion  de 
facon  que  l'un  des 
compartiments  soit 
maintenu  a  une 
temperature  cons- 
tante  de  1200  de- 
gres, tandisque  l'au- 
tre  est  a  une  tempe- 
rature beaucoup 
plus  basse. 

Pour  tremper,  on 
place  d'abord  les  ou- 
tils sur  le  four,  puis 
dans  le  comparti- 
ment  superieur  el 
enfin  dans  le  com- 
partiment  inferieur. 
De  cetle  fa<;on  la 
chauffe  est  gra- 
duelle.  On  ne  retire 
les  outils  que  lors- 
que  leur  couleur  se 
confond  a  peu  pres 
avec  celle  de  l'inle- 
rieur  du  four  et  on 
les  place  sous  le 
vent  de  la  soufllerie 
en  les  tournant  cons- 
tamment  afin  que 
toutes  les  parties 
soient  egalement  ex- 

posees  au  couranl  d'air.  Lorsqu'il  s'agit  de  fraises,  on  les  laisse  refroi- 
dir  jusqu'a  ce  qu'on  puisse  les  manier  facilement,  et  on  les  plonge 
alors  dans  un  bain  de  suif  a  04  degres  que  l'on  porte  graduellement  a 
280  degres, apres  quoi  on  les  retire  immediatement  pour  les  plonger 
dans  un  bain  d'huile  froide. 

Bien  entendu,  le  precede  que  nous  venons  de  decrire  n'est  pas  le 
seul  et  il  en  existe  d'autres  qui  sont  excellents.  Lorsqu'on  dispose  du 
courant  electrique  par  exemple,  on  peut  se  servir  avec  a  vantage  dc 
l'appareil  represente  dans  le  schema  ci-joint  (fig.  8). 


La  fabrication  des  outils  proprement  dite  comprend  trois  operations: 
la  forge,  la  trempe  et  l'affutage.  Ces  operations  doivent  etre  simples, 
autrement  l'emploi  des  aciers  rapides  ne  se  generaliserait  pas.  Dans 
le  cas  de  l'acier  deja  cite,  un  ouvrier  de  competence  moyenne  peut 
les  entreprendre  sans  difficulte.  II  faut  ajouter  que  les  risques  de 
«  briiler  »  l'acier  sont  beaucoup  moins  grands  qu'avec  l'acier  ordi- 
naire, ce  qui  simplifie  le  travail.  Pour  forger,  il  faut  chauffer  l'acier 
jusqu'a  1  000  degres  et  le  travailler  jusqu'a  ce  que  la  temperature  ait 
baisse  d'environ  200  degres,  apres  quoi  il  faut  une  nouvelle  chaude. 
Un  feu  clair  au  coke  est  preferable.  II  est  essentiel  de  bien  veiller  a 
ce  que,  pendant  la  chauffe,  la  chaleur  penetre  bien  uniformement 
jusqu'a  l'axe  dc  la  barre  car  autrement  le  metal  ne  s'etendrait  pas 
egalement  sous  le  marteau  et  il  en  resulterait  probablement  des 
tapures.  11  faut  eviter  de  casser  les  barres  a  froid,  car  on  pourrail 
faire  naitre  ces  tapures  aux  extremites. 

La  temperature  de  trempe  varie  suivant  la  nature  de  l'outil  que 
l'on  traite.  Pour  les  outils  a  tourner  ou  a  raboter,  la  pointe  seule- 
ment de  l'outil  doit  etre  chauffee  au  blanc  soudant.  Puis  on  place 
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Fig.  8.  —  Dispositif  pour  la  trempe  electrique  de  l'acier. 

Un  reservoir  en  fonte  est  rempli  de  carbonate  de  potasse  ;  l'outil  a 
tremper  est  fixe  au  cable  negatif  d'un  circuit  alimente  par  une 
dynamo  dont  l'excitation  en  derivation  est  munie  d'une  resistance  de 
reglage,  tandis  que  le  reservoir  communique  avec  le  cable  positif.  On 
fait  passer  le  courant  et  l'on  plonge  graduellement  l'outil  dans  la 
solution  jusqu'a  immcrger  completement  la  partie  que  l'on  veut 
tremper.  Au  moment  voulu,  on  coupe  le  courant,  et  la  solution  sert 
alors  de  bain  de  trempe.  Dans  d'autres  appareils  electriques  on  se 
sert  de  l'arc  electrique  pour  chauffer  la  pointe  de  l'outil. 

Applications.  —  L'emploi  de  l'acier  a  coupe  rapide  dans  un  atelier 
a  pour  effet  d'augmenter  d'une  facon  notable  le  rendement  de  l'instal- 
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Jation  et  cet  aceroissement  n'est  pas  seulement  du  a  l'economie  de  temps 
realisee.  Car,  en  nousplacant  au  point  de  vue  purement  mecanique,  il 
nous  sera  facile  de  demonl  rer  par  quelquesexemplesqu'avec  une  meme 
puissance  on  peut  enlcver  plus  de  metal  a  une  piece  lorsqu'on  aug- 
mente  la  vitesse  de  coupe.  En  d'autres  termes,  1'accroissement  de 
puissance  necessaire  pour  obtenir  une  coupe  rapide  est  loin  d'etre 
proportionnel  a  raugmentation  de  l'effet  utile  realise. 

Ainsi,  dans  une  experience  effectuee  recemment  aux  Etablissements 
Armstrong,  il  a  fallu  depenser  une  puissance  de  5,16  chevaux  pour 
couper  de  l'acier  dur  a  raison  de  5m  2  par  minute  avec  une  avance  de 
lmm  6  et  uneprofondeur  de  coupe  de  4mm  8.  On  a  pu  realiser  une  eco- 
nomic de  puissance  de  19%,  a  production  egale,  en  conservant  la  m£me 
avance  et  la  meme  profondeur,  et  en  portant  simplement  la  vitesse 
de  coupe  a  13  metres  par  minute. 

Dans  un  autre  essai  oil  Ton  employait  une  avance  de  lmm6  et  une 
profondeur  de  coupe  de  9mm  6,  l'economie  fut  trouvee  (Hre  de  28  % 
et,  d*une  fagon  generate,  on  trouva  qu'on  accroissait  le  rendement  en 
augmenlant  la  quanlite  de  metal  enleve  dans  un  meme  temps. 

Signalons  en  outre  un  autre  avantage  qui  resulle  de  l'emploi  de 
l'acier  rapide.  On  peut  arriver  maintenant  a  travailler  et  finir  les 
pieces  au  sortir  du  laminoir,  sans  ttre  oblige  de  les  forger  au  pream- 
ble. On  supprime  ainsi  une  operation  longue  et  couteuse,  et,  de  plus, 
le  travail  de  la  piece  laminee  se  fait  plus  facilement  et  plus  rapide- 
ment  meme  que  le  travail  d'une  piece  de  forge  si  Ton  fait  choix  de 
machines  appropriees. 

Les  figures  1  et  7  montrent  des  tours  ulilisant  l'acier  rapide  en  plein 
fonctionnement,  et  permettent  de  se  rendre  compte  des  dimensions 
des  copeaux  obtenus  en  cours  du  travail. 

Nous  indiquerons,  en  outre,  quelques  resultats  obtenus  avec  lesforels 
enacier  rapide,  car  on  a  essaye  aplusieurs  reprises  et  le  plus  souvent 
sans  succes,  d'utiliser  l'acier  a  trempe  naturelle  pour  la  fabrication 
de  ces  outils.  Avec  une  meche  helicoidale,  en  acier  "  AW  "  de  25  milli- 
metres de  diametre,  forant  des  plaques  d'acier  epaisses  de  50  milli- 
metres a  raison  de  250  tours  par  minute,  avec  un  serrage  de  125  mil- 
limetres par  minute,  on  peut  facilement  percer  150  trous  sans  aucun 
affutage. 

Voici  du  reste  une  experience  comparative,  execulee  dans  les  ate- 
liers de  la  maison  W.  G.  Armstrong  Whitworth  and  C°,  et  qui  met 
bien  en  evidence  les  qualites  respectives  des  aciers  rapide  et  ordi- 
naire. 

II  s'agissaitde  percer  des  chassis  a  canons,  epais  de  125  millimetres. 
Un  foret  ordinaire  d'origine  americaine,  employe  dans  ce  but,  fut  ra- 
pidement  mis  hors  d'usage;  la  pointe  en  etait  completement  brulee  au 
bout  de  quelques  tours.  Un  foret  "  AW",  astreint  au  m6me  travail, 
perca  124  trous  dans  les  memes  conditions  de  vitesse  et  de  serrage 
et  sans  subir  le  moindre  dommage.  Les  deux  forets  avaient  50  milli- 
metres de  diametre  et  faisaient  80  tours  par  minute  chacun ;  il  fallait 
six  minutes  pour  percer  un  trou. 

Cilons  un  autre  exemple  relatif  cette  fois  au  pergage  de  la  fonte  : 
un  foret  "AW"  de  25  millimetres  de  diametre  a  perce  30  trous 
dans  une  piece  en  fonte  epaisse  de  750  millimetres,  le  serrage 
etant  de  185  millimetres  par  minute.  On  peut  compter  qu'avec 
les  nouveaux  forets  en  acier  rapide,  la  rapidite  du  travail  se  trouve 
augmented  dans  le  rapport  de  1  a  5  ou  6  environ. 

La  fabrication  des  fraises  constitue  l'une  des  plus  imporlantes 
applications  de  l'acier  rapide.  On  donne,  en  effet,  aux  fraises  des 
formes  plus  ou  moins  compliquees  et  leur  construction  revient  par 
suite  tres  cher.  De  plus  leur  affutage,  ainsi  que  le  revenu  qu'on  est 
oblige  de  faire  subir  au  metal,  exige  de  grands  soins  et  une  certaine 
depense  de  temps  et  de  travail.  Or  on  obtient  avec  de  l'acier  rapide 
des  fraises  qui  travaillent  plus  longtemps  et  plus  rapidement,  et 
s'emoussent  moins  vite  que  les  autres.  II  y  a  la  une  triple  economie 
qui  est  tres  appreciable,  surtout  lorsqu'il  s'agit  du  travail  dans  les 
grands  ateliers.  Gomme  exemple  nous  citerons  un  travail  effectue 
avec  des  fraises  en  acier  rapide  de  100  millimetres  de  diametre  sur 
50  centimetres  de  largeur,  sur  des  pieces  en  acier  au  creuset  qu'il 
fallait  dresser.  Ces  fraises  ont  permis  de  realiser  une  vitesse  de 
27'"  5  par  minute,  avec  une  avance  de  39  millimetres  par  minute  et 
8  millimetres  de  profondeur  a  chaque  passe.  Une  fraise  ordinaire, 
assujettie  au  m^me  travail,  m£me  a  une  vitesse  moindre,  s'emous- 
serait  au  bout  de  six  heures. 

On  a  fait  a  l'acier  rapide  le  reproche  d'etre  excessivement  fragile,  et 
de  ne  servir  d'ailleurs  qu'au  degrossissage  des  pieces. 

Pour  ce  qui  est  de  la  fragilite,  on  peut  affirmer  que  ce  defaut  ne 
se  manifestera  pas  si  les  outils  sont  convenablement  trempes  et 
recuits  et  si  Ton  a  soin  de  leur  assurer  une  large  surface  d'appui  sur 
leurs  supports.  Comme  exemple  a  l'appui  dc  cette  opinion,  nous  pou- 
vons  ciler  le  cas  d'un  outil  de  section  carree,  de  32  millimetres  de  cote, 
qu'on  employait  a  tourner  de  l'acier  forge  ayant  160  kilogr.  par  milli- 
metre carre  de  charge  de  rupture  (avance  6  millimetres  par  tour, 
profondeur  de  coupe  22  millimetres,  vitesse  28  metres  par  minute). 
Cet  outil  enlevait  a  la  piece  le  poids  incroyable  de  2  050  kilogr.  par 
heure,  et  1'effort  qu'il  subissait  a  616  trouve  etre  de  125  kilogr.  par 
imllmietre  carre.  Bien  entendu,  il  faut  eviler  a  l'oulil  toutc  fatigue 


inutile,  et  a  cet  effet  il  est  bon  de  reduire  au  minimum  la  distance 
entre  la  pointe  de  l'outil  et  son  support. 

Quant  au  second  reproche  formule  contre  l'acier  rapide,  qu'il  ne 
peut  finir  les  pieces  aux  vitesses  employees  pour  le  degrossissage 
de  ces  pieces,  il  nous  parait  que  ce  reproche  doit  plutot  s'adresser 
aux  machines  actuelles  qui  ne  sont  pas  construites  en  vue  de  l'uti- 
lisation  de  l'acier  rapide.  Certains  fabricants  se  sont  d'ailleurs 
preoccupes  de  cette  difficulte,  et  les  machines  qu'ils  construisent 
permettent  d'augmenter  les  vitesses  non  seulement  au  degrossissage, 
mais  encore  pendant  le  finissage. 

.1.  Garnier. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LES  P0NTS  METALLIQUES,  SYSTEME  VIEREOEEL 
Pont  a  arcades  d'Avelghem  (Belgique). 

(Planche  VII.) 

Les  methodes  de  calcul  des  poutres  en  treillis  a  assemblages  rigides 
sont  nombreuses  :  mais  simples  ou  compliquees,  elles  reposent  toutes 
sur  l'hypothese  de  l'articulation  aux  noeuds.  En  remplacjant  dans  la 
construction  les  articulations  par  des  assemblages  rigides,  il  n'est  pas 
certain  que  les  efforts  calcules  soient  effectivement  ceux  qui  se  pro- 
duisent  :  on  determine,  en  effet,  un  moment  d'encastrement  a  chaque 
extremite  de  chaque  barre  qui,  outre  1'effort  direct  de  tension,  se 
trouve  ainsi  sollicitee  par  un  effort  tranchant  et  un  moment  flechis- 
sant.  Dans  ces  conditions,  il  peut  arriver  que  la  limite  d'elasticite 
soit  pres  d'etre  atteinte,  alors  que  le  calcul,  tout  en  tenant  compte, 
dans  une  certaine  mesure,  des  fatigues  secondaires,  indique  que  cette 
limite  est  encore  eloignee. 

C'est  pour  eviter  ces  inconvenients  du  treillis  rigide  et  en  s'inspi- 
rant  en  m£me  temps  des  resultats  d'experiences  institutes  en  Europe 
dans  le  courant  deces  dernieres  annees,  pour  comparer  le  travail  cal- 
cule et  le  travail  observe  dans  les  treillis,  que  M.  Vierendeel,  Ingtnieur 
en  chef  des  Ponts  et  Chaussees  de  Belgique  et  Professeur  de  stabilite 
a  l'Universite  de  Louvain,  a  imagine  les  poutres  a  arcades. 

M.  Vierendeel  simplifie  le  treillis  en  supprimant  les  diagonales  et  en 
ne  conservant  que  les  monlanls  solidement  assembles  sur  les  brides. 
Par  suite,  a  l'encontre  de  la  theoriegeneralement  admise,  toute  trian- 
gulation  est  supprimee  et  chaque  element  de  la  poutre  devient,  dans 
le  systeme  Vierendeel,  un  rectangle  dont  les  angles  sont  renforces, 
afin  de  mieux  assurer  l'assemblage  des  montants  sur  les  brides  et 
obtenir  une  entiere  indeformabilite. 

II  y  a  dix  ans  a  peine  que  M.  Vierendeel  a  emis  publiquement,  pour 
la  premiere  fois,  1'icLee  de  son  systeme  de  poutres  sans  diagonales. 
En  1897,  pour  demontrer  l'exactitude  de  sa  theorie  et  de  ses  calculs, 
et  prouver  que  la  poutre  a  arcades,  a  egalite  de  charges,  est  genera- 
lement  plus  economique  que  la  poutre  a  treillis,  cet  Ingenieur  fit 
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Fig.  1.  —  Demi-elevation  du  pont  A  arcades  soumis  aux  essais  en  1897. 

construire  un  pont  en  ferde31m50de  portee  d'axe  en  axe  des  rotules, 
pont  qui  figura  lors  de  l'Exposition  de  Bruxelles,  en  1897,  dans  le 
pare  de  Tervueren. 

Cet  ouvrage,  a  tablier  superieur,  calcule  pour  supporter  une  voie 
de  chemin  de  fer,  fut  soumis  a  deux  series  d'epreuves.  La  premiere, 
dont  il  a  i;te  rendu  compte  dans  le  Ginie  Civil  (').  consista  a  charger 
le  tablier  d'un  poids  de  fonte,  representant  celui  de  la  surcharge 
d'epreuve  pour  laquelle  il  avait  ete  calcule,  et  a  laisser  en  place  cette 
surcharge  pendant  plus  de  deux  mois.  Pour  la  seconde  serie  d'epreuves, 
le  pont  fut  dechargeet  recharge  ensuite  progressivementjusqu'a  rupture. 

L'ossature  metallique  de  ce  pont  etait  constitute  par  deux  poutres 
maintenues  distantes  de  3  metres  d'axe  en  axe  et  reliees  entre  elles 
par  des  contreventements  horizontaux  et  verticaux.  La  portee  de 
31m  50  etait  divisee  en  neuf  panneaux  de  3m50,  chaque  poutre  com- 
prenant  ainsi  dix  montants  equidistants  (fig.  1).  Les  poutres  etaient 
a  ilme  simple,  (l'line  epaisscur  uniforme  de  1)  millimetres  et  chaque 
piece  presentait  la  section  d'un  double  T  :  a  cet  effet,  tous  les  bords 
de  lame  cvidec  etaient  garnis  de  semellcs  en  saillie.  Deux  semelles 
principales  regnaient  tout  le  long  des  bords  superieur  et  inferieur  de 
la  poutre  :  elles  etaient  composees  d'un  fer  plat  de  320  millimetres 


(O  Voir  le  G4nie  Civil,  t.  XXXII,  n»  9,  p.  U8. 
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X  12mm5.  s'etendant  sup  toute  la  longueur  de  32n,10  et  d'un  fer  plat 
de  renfort  de  350  X  14  millimetres  dans  la  parlie  cenlrale  sur  une 
longueur  de  21  metres. 

Les  nervures  garnissant  les  bords  verlicaux  aux  exlremiles  avaient 
une  section  de  320  millimetres  X  12mm  5  et  les  cotes  contournant  les 
bords  interieurs  des  evidements  de  lame  avaient  320  x  10  milli- 
metres dans  les  cinq  panneaux  du  centre  et  320  millimetres  X  12inm  5 
dans  les  aulres. 

Quant  aux  contreventemenls,  leur  disposition  ne  differait  pas  sen- 
siblement  du  sysleme  ordinaire. 

Ainsi  constitue,  le  pont  de  Tervueren  avait  ete  calcule  pour  sup- 
porter, outre  son  poids  mort,  une  surcharge  uniforme  ele  4  700  kilogr. 
par  metre  eourant,  soit  148  tonnes  de  surcharge  totale,  avec  un  taux 
de  fatigue  de  ~ks6  par  millimetre  carre  (fatigue  primaire  +  fatigue 
secondaire).  Le  poids  mort  de  ce  pont  etait : 

Deux  longerons  principaux  kilogr.  32900 

Traverses,  longrines,  entreloisement,  contreventemenf.  .      —  14800 
Plancher  en  bois  de  sapin  liumide  rle  24"'3  70  a  800  kilogr. 

le  metre  cube   —  19  700 

Total  kilogr.    07  400 

Les  experiences  durerent  trois  mois  et  demi,  du  15  aouta  la  fin  de 
novembre  1897  ;  elles  peuvent  etre  resumees  comme  suit,  ainsi  que 
les  constatations  qu'elles  ont  permis  de  faire  : 

Tout  d'abord,  le  pont  execute  droit,  sans  contre-fleche,  prit  sous 
l'effet  de  son  poids  mort  (67  400  kilogr.)  une  fleche  de  13mm55,  releve 
fait  par  une  temperature  ambiante  de  17  degres.  Le  pont  regut  ensuite 
une  surcharge  uniformement  reparlie  de  152  tonnes  de  gueuses  de 
fonte,  poids  qu'il  conserva  pendant  plus  de  deux  mois,  du7septembre 


Fig.  2.  —  Vue  de  deux  panneaux  extremes  apris  le  dechargement 
(4  deeembre  1897). 

au  10  novembre.  Durant  ce  temps,  la  fleche  alia  en  augmentant  gra- 
duellement  jusqu'au  maximum  de  41mm  10,  ce  qui  fait,  en  ajoutant 
la  fleche  due  au  poids  mort,  41mm  10  -j-  13,um  55  =  Mwm  65.  La  fleche 
calculee  pour  la  surcharge,  en  prenant  comme  coefficient  d'elasticite 
E  —  18000,  ne  donne  que  32mm  55  au  lieu  de  41mm10,  fleche  trouvee 
au  bout  de  deux  mois;  mais  sur  ce  point,  M.  Vierendeel  fait judicieu- 
sement  remarquer  que  la  longue  duree  de  l'epreuve  imposee  au  pont 
de  Tervueren,  et  le  glissement  dans  les  rivures  qui  en  est  la  conse- 
quence, pouvait  autoriser  a  prendre  pour  E  une  valeur  plus  faible,  soit 
10000  (').  Dans  ce  cas,  la  fleche  relevee  au  bout  d'un  mois  concor- 
dait  avec  la  fleche  calculee. 

Tels  furent  les  resultals  relatifs  a  la  premiere  parlie  des  expe- 
riences. Le  pont  fut  alors  decharge  completement  pour  remplacer  un 
sabot  qui  s'elait  rompu  par  suite  d'un  defaut  de  coulee,  et  le  charge- 
ment  fut  repris  aussilol,  mais  avec  cette  difference  que  la  surcharge 
fut  deposee  en  une  couche  uniforme  au  lieu  d'etre  en  tas  separes. 
Puis,  par  operations  successives,  le  pont  fut  charge  de  225,  de  300, 
de  350  et  enfin  de  306  tonnes. 

A  partir  de  ce  moment,  des  deformations  importantes  commen- 
cerent  a  se  manifesler.  La  limite  d'elasticite  etait  atteinte  pour  une 

surcharge  =  366tojmes      ^  ^  CQa      d'epreuve.  De  ce  chef, 

148  tonnes 

des  voilements  se  produisirent  dans  les  times  et  dans  les  brides,  no- 
tamment  dans  les  panneaux  voisins  des  appuis  et,  comme  conse- 
quence, les  fatigues  augmenterent  beaucoup  plus  rapidement  que 
les  charges. 

Xeanmoins,  le  chargement  fut  continue  et  on  constata  que  les 
culees  se  tassaient  forlement  et  que  les  dislocations  dans  les  assem- 
blages s'accentuaient  rapidement  (fig.  2).  Enfin,  lorsque-la  charge  eut 

(1)  Note  sur  In  determination  du  coefficient  d'elasticite  de  flexion,  par  A.  Vierendeel.  Lou- 
vain,  UystpruysL. 


attein 1 406  tonnes,  le  pont  se  rompit  definitivement,  descendit  lentemenl 
et  vint  reposer  sur  des  ablots  en  bois,  places  au-dessous  des  poutres. 
Les  panneaux  extremes  du  cote  Est  etaient  comple'ement  deformes 
et  la  chute  de  l'ouvragene  fut  que  la  consequence  de  la  rupture  des 
plates-bandes  inferieures  vers  les  appuis  Est. 

Au  cours  de  cette  deuxieme  serie  d'experiences,  il  fut  procede  a  de 
nombreux  releves  de  fleches,  a  l'aide  de  niveaux  d'eau  et  de  1'enre- 
gistreur  automatiquc  de  M.  Rabut.  Les  principaux  resultals  sont 
consignes  dans  le  tableau  ci-dessous,  en  partant  d'une  surcharge 
nulle,  puisque,  au  debut  de  la  deuxieme  epreuve,  le  pont,  qui  portait 
une  surcharge  de  152  tonnes,  avait  ete  decharge  pour  permeltre  le 
remplacement  de  l'un  des  sabots  de  la  poutre  nord. 
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poutre  nord 
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Poutre 
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noid 

des 

deux  poutres 

kilogr. 
42  000 
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9,0 

millimetres. 
27,42 
30,20 

millimetres 

millimetres. 

73  000 

4,3 

38,32 

30,12 

8,20 

108  000 

46,92 

38,85 

8,07 

150  0110 

6,3 

6,3 

51 ,40 

43,05 

8,33 

22:;  ooo 

j  .0 

68,45 

59,72 

8,73 

aoo  ooo 

2  5 

1,5 

87,33'  ' 

79,32 

7,83 

Lorsque  la  charge  du  pont  eut  atteint  304  tonnes,  il  ne  fut  plus 
possible  de  mesurer  experimentalement  les  affaissemenls  du  lablier; 
on  se  contenta  de  mesurer  la  hauteur  entre  la  table  inferieure  des  pou- 
tres et  la  tele  de  piquets  (iches  dans  le  sol.  C'est  ainsi  que  Ton  cons- 
tata que  la  fleche  du  tablier  sous  faction  de  la  charge  de  380  tonnes 
etait  de  14  centimetres,  y  compris  fabaissement  des  appuis. 

De  f ensemble  de  ces  experiences,  on  put  tirer  les  conclusions  sui- 
vantes  :  Jusqu'a  une  surcharge  de  3C0  lonnes,  le  tablier  se  comporla 
parfailement.  De  l'examen  des  drformalions  et  de  la  rupture  memo 
du  pont,  on  fut  aussi  amene  a  i  cconnaitre  que  les  fatigues  maxima 
s'etaient  bien  produiles  dans  les  assemblages,  conformement  aux  in- 
dications de  la  Iheorie.  Dans  les  panneaux  extremes,  les  angles 
s'etaient  fermes  la  oil  le  calcul  indiquait  une  compression;  ils 
s'etaient,  au  contraire,  ouverls,  aux  points  oil  le  calcul  indiquait  une 
extension,  et  dans  les  angles  qui  s'elaient  fermes,  la  deviation  Morale 
maximum  s'etait  egalement  manileslee  au  point  oil  la  Iheorie  prevoyait 
la  fatigue  la  plus  elevee.  Enfin,  comme  il  avait  ele  prevu,  les  Iractions 
et  les  compressions  dues  aux  moments  secondaires  avaient  ete  en 
diminuant,  en  se  rapprochant  du  milieu  de  la  porlee  des  longerons  : 
c'est  ainsi  que  les  deux  montants  du  milieu  ne  presentaient  aucune 
trace  de  fatigue. 

Ces  experiences  furent  suffisamment  concluanles  pour  monlrer  que 
la  poutre  a  arcades  etait  parfaitement  resistante,  au  meme  degre  que 
la  poutre  a  treillis  :  aussi  passa-t-on  rapidement  de  la  Iheorie  a  la 
pralique  et  actuellement  les  applications  du  systeme  Vierendeel  sont 
assez  nombreuses.  On  peut  ciler  la  fleche  melallique  de  la  tour  de 
I'eglise  de  Dadizecle  en  Flandre,  les  piles  de  90  metres  de  hauteur  du 
viaduc  du  Kinzua,  aux  Etats-Unis,  la  passerelle  de  Grammont  sur  la 
Dendre,  et  parmi  les  ouvrages  les  plus  regents,  un  ponl-roule  qui  vient 
d'etre  conslruit  sur  l'Escaut,  a  Avelghem  (Belgique).  C'est  sur  cet  ou- 
vrage  (fig.  9  et  12,  du  texte,  et  fig.  1  a  9,  pi.  VII)  que  nous  allons  don- 
ner  quelques  renseignemenls. 

Pont  d'Avelghem.  —  Ce  pont  relie  la  Flandre  occidenlalc  a  la  Flandre 
orienlale,  enlre  les  deux  villages  d'Avelghem  et  de  Huyen,  aux  envi- 
rons de  Courlrai.  II  est  en  acier  doux  et  a  42  metres  d'axe  en  axe  des 
rolules  d'appui. 

La  chaussee,  qui  a  2m80  de  largeur,  est  bordee  de  deux  troltoirs  de 
1  metre  :  elle  est  constitute  de  paves  en  porphyre  de  15  centimetres 
de  hauteur,  poses  sur  belon  et  sur  un  plalelage  en  fers  Vaulherin 
reposant  sur  les  traverses  du  pont  espacees  de  2  metres.  Les  troltoirs 
sont  formes  de  petits  madriers  en  chene  de  10  centimetres  d'epais- 
seur  dont  les  angles  superieurs  sont  proteges  par  des  cornieres  de 

- —  .  Enfin,  la  largeur  de  passage  laissee  libre  par  la  chaussee 

I  — 

et  par  une  partie  des  troltoirs  est  de  4'"  50. 

Ajoutons  que  la  partie  melallique  et  les  chassis  d'appui  ontetelivres 
montes  et  recouverts  de  cinq  couches  de  peinlure  a  27  fr.  25  les  100 
kilogr.,  soit  30180  francs  au  total.  Le  pont  a  ele  mis  en  place  par  lan- 
cage  (fig.  9). 

Les  longerons  principaux  sont  dislants  de  5m  17  d  axe  en  axe  et 
leur  longueur  tolale  est  de  42'" 60.  Le  contrevenlement  superieur  est 
dispose  de  fagon  a  laisser  une  hauteur  libre  de  5m20  au-dessus  du 
plan  superieur  de  la  chaussee.  Chaque  longeron  est  constitue  par  deux 
brides  horizontales  et  par  huit  montants  verticaux  formant  ainsi  sept 
panneaux  quadrangulaires  dont  les  dimensions  d'axe  en  axe  des  mem- 


110 


320 


30>90 
9 


JL 

Fig.  3. 


brures  sont  de  6  metres  sur  6  metres.  Cet  ecartement  des  montants  a 
le  double  avantage  de  rendre  la  construction  economique  et  de  dega- 
ger  la  vue  sur  le  paysage  environnant. 

Toutes  les  membrures,  brides  et  montants,  sont  du  profil  ci-contre 
(fig.  3)  et  la  seule  variation  consiste  dans  le  nombre  de  plats  de 
320  X 10  millimetres  renforcant  les  semel- 
les ;  cette  uniformite  dans  les  profils  ne  peut 
que  simplifier  la  fabrication  des  differen- 
tes  pieces.  L'acier  doux  employe  est  spe- 
cific par  les  conditions  suivantes  :  rupture 
entre  40  et  45  kilogr.  par  millimetre  carre 
de  section;  limite  d'elasticite,  25  kilogr.  et 
allongement  minimum  20%  sur  200  mil- 
limetres. L'acier  a  d'ailleurs  ete  essaye  a 
froid,  a  chaud,  et  a  la  trempe.  Enfin  les 
rivets  sont  en  fer,  tous  les  trous  sont 

fores,  et  les  barres  coupees  a  la  cisaille  rabotees  sur  3  millimetres. 

Get  ouvrage,  calcule  pour  une  surcharge  de  400  kilogr.  par  metre 
carre.  soit  4m50  X  400  =  1800  kilogr.  par  metre  courant,  doitaussi 
pouvoir  livrer  passage  a  un  chariot  de  18  tonnes. 

Le  poids  mort  du  pont  par  metre  courant  s'evalue  comme  suit  : 

Chaussee,  104  paves  a  8ks  5  kilogr. 

Beton,  epaisseur  moyenne,  0™  15  

Madriers  en  chene  des  trottoirs  et  bordures 

en  tole  

Fers  Vautherin  (19  a  12ks5  le  metre  courant). 

Demi-traverse  

Contreventement  et  garde-fou  

Poids  mort  des  deux  longerons  principaux.  . 

Total  .  .  . 


630 

335 
240 
180 
380 
1  200 


kilos 


3  849 


En  comptant  10  %  pour  les  imprevus,  soit  385  kilogr.,  on  arrive  £  3 
total  de  4234  kilogr.,  ou,  en  chiffre  ronds  :  4  200  kilogr.  En  ajoutant 
la  surcharge  d'epreuve,  4m50  X  400  =  1800  kilogr.,  on  a  comme 
poids  total  par  metre  courant  6000  kilogrammes. 

Or,  les  poids  trouves  apres  execution  des  differentes  pieces  ont 
donne  : 

Les  deux  longerons  principaux  kilogr.    52  752 

Traverses,  entretoisement  et  contreventement     —      29  782 

Tablier  metallique   —  19031 

Garde-fou   —  5458 


Total  de  la  partie  metallique.  . 

107  023 


kilogr.  107  023 


2  512  kilogr. ;  si  Ton 


Soit  par  metre  courant  de  poutre  ■  ^m  ^ 

ajoute  1 764  kilogr.  pour  la  chaussee  pavee  et  les  madriers  en  chtme 
formant  trottoirs,  on  trouve  un  poids  mort  de  4276  kilogr.  au  lieu  de 
4  200,  chiffre  adopte  dans  les  calculs  :  on  peut  done  dire  qu'il  y  a  con- 
cordance entre  les  poids  evalues  a  priori  et  les  poids  reels. 

Reprenons  les  poids  evalues  avant  l'execution  des  pieces  :  le  metre 
courant  de  simple  longeron  porte  done  : 


Poids  mort  kilogr 

Surcharge  d'epreuve   — 

Total  .  .  .  kilogr.  3000 


2100 
900 


Connaissant  ainsi  les  charges  qui  agissent  aux  points  d'assemblage 
des  traverses  sur  les  montants  et  entre  les  montants,  et  en  reportant 
celles-ci  par  moitie  sur  les  montants  voisins,  on  arrive  au  mode  de 
chargement  ci-dessous  (fig.  4),  soit  une  charge  de  3  000  X  6  =  18  000 
kilogr.  au  droit  de  chaque  montant  : 

±6  JUL* 
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La  poutre  etant  ainsi  chargee,  pour  arriver  au  calcul  de  ses  divers 
elements,  M.  Vierendeel  isole  alors  un  panneau  de  ce  longeron  a  ta- 
blier inferieur  et  le  coupe  par  un  plan  horizontal,  passant  par  le  mi- 
lieu des  montants.  D'apresla  theorie  generale  des  poutresa  arcades  (l) 
les  efforts  se  repartissent  comme  l'indique  la  figure  5;  pour  le  second 
panneau  et  les  suivants,  comme  l'indique  la  figure  6. 

Tout  est  symelrique  par  rapport  a  la  section  centrale  00'  et  il  sufflt 
d'etudier  ce  qui  se  passe  dans  une  demi-travee.  Chaque  montant 
coup6  donne  naissance,  outre  la  force  interieure  q,  dirigee  suivant  la 
verticale,  et  le  moment  de  flexion  ^  qui  est  egal  a  zero,  pour  tous  les 
panneaux,  a  une  reaction  horizontale  f;  d'ou  quatre  inconnues. 

(1)  Voir  l'ouvrage  de  M.  Viekendf.ei.,  Theorie  generale  des  poulres  a  arcades,  ou  le  m£moire 
insert  dans  le  Bulletin,  d'aout  1900,  de  la  Socieie  des  Injrfnieurs  civils  de  France. 


Pour  determiner  ces  inconnues,  il  suffit  d'ecrire  l'egalite  des  deplacements 
de  a  et  de  a'  suivant  l'axe  des  x,  on  obtient  ainsi  une  equation  qui,  resolue 
de  panneau  a  panneau,  donne  les  f  en  fonction  de  ft ;  la  statique  donne  alors 
une  derniere  equation  : 

Ei"""  f  =  somme  des  composantes  horizontales  =  zero,  ou  encore  plus  simple- 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


ment,  la  charge  etant  symetrique  et  le  nombre  des  panneaux  impair,  la  va- 
leur  de  /,  est  donn^e  par  Tequation  : 

fn+i  =  —  f»+i  .» 
2  2  + 

relation  qui  exprime  que  les  deux  montants  du  panneau  central  sont  egale- 
ment  sollicites. 

Dans  les  poutres  Vierendeel,  a  brides  paralleles,  avec  charges  au  droit  de 
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Effet direct  surbrides  " 

Fig.  7.  —  Diagramme  A. 

montants,  Fequation  generale  qui  donne  un  /  quelconquo,  en  fonction  de  tous 
les  f  qui  precedent  et,  par  suite,  de  /j'est  de  la  forme  : 


equation  dans  laquelle  : 

H2  +  41) 


fn+l=fn+l^f-  An, 
Ir 


DH 


T  = 


SD2  — 

  et  A„  =  Y  (  Tn  +  -jr- ) 


Qm  G 

f  et  1  sont  des  constantes  a  determiner  une  fois  pour  toutes,  car  elles  ne 
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Effet  direct  sur  brides 


Fig.  S.  —  Diagramme  1!. 


d6penden1  que  des  dimensions  de  la  poutre,  et  A«  depend  de  la  repartition 

des  charges. 

En  outre,  si  Ton  fait  abstraction  des  deformations  dues  aux  efforts  directs, 
ce  qui  ne  peut  entratner  aucune  erreur  pratique,  et  si  Ton  prend  lm  '  Ir,  les 
valeurs  de  y  et  \  deviennent  : 

9  D»  D  3DW  2M„\ 
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par  suite  l'equation  qui  finalement  donne  la  solution  des  ponts  Vierendeel  a 
brides  paralleles,  prend  la  forme  ties  simple  : 

fn+i  =fn  +  ~  (DTn  +  2M„)  ^, 

equation  dans  laquelle  : 
H  =  hauteur  d'axe  en  axe  des  brides  =  6  metres; 
1)  =  distance  d'axe  en  axe  des  montants  =  6  metres; 
,\l„  =  moment  flechissant  au  droit  du  montant  n°  n; 

T„  =  effort  tranchant  agissant  dans  la  poutre  immediatement  a  droite  du 
montant  n"  n. 

Remplacant  les  lettres  par  leurs  valeurs,  on  en  deduit  la  serie  des  valeurs 
de  fo.  f3,  fki  fi  en  fonction  de  f,  et  en  vertu  de  la  symetric  de  la  sollicitation 
du  pont,  on  a  l'equation  : 

La  resolution  complete  de  ce  systeme  donne  pour  le  pont  d'Avelghem,  les 
valeurs  suivantes  de  f  : 

fl=fg  —  28  926  kilogr. 
f,  =  f,  =  40698  — 
ft  =  ft  =  26478  - 
fk  =  h=  8946  — 

La  repartition  des  efforts  sur  la  demi-poutre  superieure  se  presente 
done  comme  l'indique  le  trace  plein  de  la  figure  10,  et  est  identique 
a  celle  des  efforts  sur  la  demi-poutre  inferieure. 


Fig.  9.  —  Vue  du  pont  d'Avelghem  pendant  le  lancage. 


etant  calculees  comme  precedemment,  on  en  deduit  le  diagramme  13 
(fig.  8). 

En  comparant  les  diagrammes  A  et  B,  on  voit  que  les  efforts  di- 
rects resultant  de  la  demi-surcharge  sur  les  brides  sont  plus  faibles  ; 
toutefois  en  certains  points  des  brides  (3-4)  (4-5)  les  moments  flechis- 
sants  secondaires  sont  un  peu  plus  eleves  ;  mais  la  difference  n'est 
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Fig.  11. 

pas  assez  sensible  pour  avoir  une  influence  notable  sur  les  fatigues 
calculees  avec  la  surcharge  complete.  En  ce  qui  concerne  les  mon- 
tants, lavaleur  de  /"sur  le  montant  n°  4  est  de  10  500  kilogr.,  tandis 
que,  dans  le  cas  de  la  surcharge  complete,  elle  est  de  /'=8  946  kilogr. 
mais  si  Ton  effectue  le  calcul,  on  trouve  que  pour  ce  montant  n°  4 


Fig.  12.  —  Vue  du  pont  d'Avelghem. 


De  cette  sollicitation,  resulte  le  diagramme  A  ;  la  difference  entre 
le  diagramme  des  charges  (polygone  parabolique)  et  celui  des  reac- 
tions f  (polygone  en  escalier)  donne  les  moments  flechissants  secon- 
daires sur  les  brides.  Les  montants  ont  une  largeur  uniforme  de  0m65 
et  se  raccordent  aux  brides  par  des  conges  de  0m80  ;  e'est  done  a  la 

distance  de         +  0,80  =  lm125,  soit  lm10  en  chiffres  ronds,  de 

l'axe  de  chaque  montant  qu'il  faut  evaluer  le  moment  flechissant 
secondaire  sur  chaque  troncon  de  bride. 
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Fig.  10. 


On  peut  done  aisement,  dans  une  section  quelconque,  determiner 
les  efforts  directs  et  de  flexion  qui  sollicitent  les  montants  et  les 
brides.  Ceux-ci  sont  du  m£me  type  et  sont  essentiellement  composes 

90  X  90 

d'une  iimc  de  650  X  8,  de  quatre  cornieres  de  — Tf~  e^  de  un  ou 
deux  plats  de  320  X  10. 

De  l'ensemble  des  calculs,  il  resulte  que  le  travail  total,  dans  la 
section  la  plus  defavorable,  est  de  Hks5  par  millimetre  carre;  cette 
fatigue  est  un  maximum  reel  qui  comprend  les  fatigues  primaires  et 
secondaires,  et  les  experiences  ont  demontre  qu'elle  etait  acceptable 
pour  un  pont  Vierendeel. 

Si  Ton  examine  maintenant  la  repartition  des  efforts,  lorsque  la 
surcharge  d'epreuve  recouvre  la  moitie  du  pont,  le  poids  mort  par 
metre  courant  de  poutre  etant  de  2  100  kilogr.,  il  existe  au  droit  de 
chaque  montant  de  la  premiere  moitie  du  pont  une  charge  de  2  100 
kilogr.  X  6  =  12  600  kilogr. ;  pour  l'autre  moitie,  le  poids  mort  et  la 
surcharge  etant  de  3  000  kilogr.  par  metre  courant,  il  y  a  au  droit  de 
chaque  montant  une  charge  de  18000  kilogr.  La  poutre  est  sollicitee 
comme  l'indique  la  figure  11  et,  les  valeurs  des  efforts  transversaux  f 


dans  la  section  la  plus  defavorable  et  pour  /'  =  10SO0  kilogr.,  le 
travail  total  ne  depasse  pas  7ks  8. 
Fii'che.  —  Si  Ton  prend  pour  la  bride  une  section  constante,  composee 
comme  l'indique  le  profil  ci-contre  (fig.  13), 
le  moment  d'inertie  est  : 
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Fig.  13. 


En  determinant  la  fleche  par  la  methode 
graphique  de  MOhr,  pour  une  charge  de 
3  000  kilogr.  par  metre  courant  de  longeron 
(surcharge  et  poids  mort)  le  trace  donne 
une  fleche  totale  de  82  millimetres,  en 
prenant  comme  valeur  du  coefficient  d'elas- 
ticite  E  =  18  000.  Cette  fleche  totale  se 
compose  de  la  fleche  due  au  poids  mort  de  2 100  kilogr.  par  metre 
courant,  soit : 

82  millimetres  X  2 100 

 •  —  57mm 4 

3  000  ' 

et  de  la  fleche  due  a  la  surcharge,  soit  : 

82  X  900 


3  000 


21"""  6. 


Pour  la  fleche  correspondant  au  poids  mort,  il  convient  d'appliquer 
une  valeur  de  E  plus  faible,  et  ne  depassant  pas  15  000,  en  raison  du 
tassement  qui  se  produit  dans  les  assemblages;  la  valeur  de  la  fleche 
devient  alors  : 

18 

57,4  X  tz  —  69  millimetres. 
15 

Le  pont  mis  en  place,  et  ayant  recu  la  voie  charretiere  et  les  trot- 
toirs,  ce  qui  represente  au  total  un  poids  mort  de  181  tonnes,  flechit 
de  57  millimetres.  Cette  flexion  augmenla  progressivement  pendant 
une  semaine,  et  atteignit  70  millimetres:  depuis  lors,  la  fleche  est  res- 
lee  absolument  constante,  ce  qui  etablit  une  parfaite  concordance 
entre  les  calculs  et  les  resultats  constates.  Enfin,  le  pont,  ayant  ete 
execute  avec  une  contre-fleche  de  80  millimetres,  presente  encore  une 
contre-fleche  de  10  millimetres. 

L'ouvrage  completement  acheve  fut  soumis,  le  24  decembre  1904, 
aux  essais  de  reception.  A  cet  effet,  un  chariot  de  18  tonnes,  traine 
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par  cinq  chevaux,  et  place  sur  un  plan  incline  pour  faciliter  le  demar- 
rage,  arriva  en  vilesse  sur  le  pont.  Les  vibrations  ressenties  furent 
fort  legeres,  et  Ton  arreta  le  chariot  de  telle  facon  que  son  centre  de 
gravite  fut  a  peu  pres  au  milieu  du  pont.  Dans  ces  conditions,  les 
fleches,  mesurees  un  quart  d'heure,  puis  une  demi-heure  apres,  ont 
ete  trouvees  constantes  et  egales  a  8  millimetres,  alors  que  le  calcul 
donne  11  millimetres,  en  prenant  E  =  18  000.  Le  chariot  de  18  tonnes 
determine,  en  effet,  des  efforts  de  4500  kilogr.  au  droit  des  monlants 
milieu  de  chaque  longeron,  et,  en  appliquant  la  meme  methode  de 
calcul  que  precedemment,  on  trouve,  pour  chaque  longeron,  uneflcchc 
de  11  millimetres.  Le  chariot  ayant  franchi  le  pont,  la  fleche  disparut 
et  1'ouvrage  reprit  une  contre-fleche  de  10  millimetres. 

La  reception  definitive  a  d'ailleurs  eu  lieu,  et  le  pont  est  actuelle- 
ment  livre  a  la  circulation. 

Cette  application  recente  vient  encore  confirmer  les  premieres  cons- 
tatations  qui  avaient  ete  faites  au  cours  des  experiences  de  Tervueren 
et  Ton  peut,  d'une  maniere  generale,  formuler  aujourd'hui  les  con- 
clusions suivantes,  sur  les  poutres  systeme  Vierendeel  : 

Le  systeme  a  arcades  peut  se  calculer  aussi  exactementqu'un  pont  a 
ame  pleine  et  qu'un  pont  a  treillis  articule;  il  y  a  done  avantage  sur  le 
systeme  en  treillis  rigide,  qui  n'est  pas  exactement  calculable.  En  ce 
qui  concerne  la  valeur  technique,  le  pont  d'Avelghem  met  en  evi- 
dence que  la  poutre  a  arcades  se  presente  sensiblement,  sous  le  rap- 
port de  la  flexibilite  generale  et,  par  suite,  des  effets  dynamiques, 
dans  de  meilleures  conditions  que  les  types  usuels. 

Reste  enfin  a  examiner  si  le  systeme  etudie  par  M.  Vierendeel  est 
plus  economique  que  le  treillis  pour  des  charges  equivalentes.  Sur  ce 
point,  on  a  objecte  recemment  que,  dans  la  poutre  a  treillis,  les  efforts 
de  tension  directe  sont  des  efforts  principaux,  alors  que  les  efforts  de 
flexion  sont  secondaries,  si  le  treillis  est  serre  Au  contraire,  dans  les 
poutres  a  arcades,  ce  sont  les  efforts  de  flexion  qui  sont  princi- 
paux, et  les  efforts  de  tension  directe  ne  sont  que  secondaries.  D'apres 
cette  remarque,  il  semblerait  done  que,  la  matiere  etant  toujours 
mieux  utilised  quand  on  la  fait  travailler  a  la  compression  ou  a  la 
traction  directe  que  lorsqu'on  la  fait  travailler  a  la  flexion,  le  plus 
economique  des  deux  syslemes  serait  le  systeme  a  treillis  serre.  II  en 
serait  bien  ainsi  si  le  treillis  etait  articule,  mais,  dans  le  treillis 
rigide,  les  tlexions  secondaires,  dues  aux  moments  tlechissants  et  aux 
efforts  tranchants,  conlournent  les  barres  en  S,  et  obligent  a  ne  pas 
depasser,  pour  celles-ci,  de  faibles  coefficients  de  securite,  ce  qui  dimi- 
nue  sensiblement  l'economie  de  tout  le  systeme. 

Pour  pouvoir  etablir  une  comparaison,  au  point  de  vue  economique, 
entre  les  differents  systemes  de  ponts,  on  peut  se  contenter  de  com- 
parer leurs  longerons  principaux,  car,  en  general,  les  tabliers  sont  in- 
dependanls,  comme  poids  propre,  du  systeme  de  longerons  qui  lessup- 
porte.  Cette  consideration  ne  rend  pas  moins  complexe  la  determina- 
tion de  la  valeur  economique  d'un  systeme  de  pont;  les  elements  qui 
interviennent  sont  fort  nombreux  :  la  longueur  du  pont,  la  surcharge, 
le  poids  de  la  voie  ou  de  la  chaussee,  le  coefficient  de  travail  admis, 
le  systeme  de  poutres  etleur  hauteur  relative,  enfin  l'habilete  dans  la 
disposition  et  m£me  dans  l'execution  des  assemblages,  et  Ton  peut  affir- 
mer  qu'il  n'existe  pas  de  methode  de  comparaison  rigoureusement 
mathematique.  Parmi  les  methodes  approchees,  l'une  des  meilleures 
est  celle  indiquee  par  M.  Resal,  dans  son  ouvrage  «  Ponts  metalliques  ». 

Le  coefficient  economique,  que  M.  Resal  represente  par  K,  est  donne 
par  la  formule  :  ^ 

dans  laquelle  :  f  X  i 

p  —  le  poids  par  metre  courant  des  longerons  principaux  du  pont; 

P  =  le  poids  total,  par  metre  courant,  porte  par  le  pont,  e'est-a- 
dire  le  poids  /)  plus  celui  des  contreventements,  des  entretoisements, 
de  la  chaussee,  du  tablier  complet  et  de  la  surcharge  d'epreuve; 

/  =  distance  d'axe  en  axe  des  rotules. 

Si,  dans  cette  relation,  on  remplace  p  par  sa  valeur  en  fonction  de 
P,  I,  t,  et  h  (t  etant  le  coetiicient  de  travail  admis,  et  h  la  hauteur  de 
la  poutre)  l'expression  du  coefficient  economique  devient  : 

1  1 

K-AX 


Le  poids  par  metre  courant  des  longerons  principaux  est  : 
p  =  1 218  kilogr. ;  I  =  42  metres,  et  P  =  4200  +  1  80 )  =  6  000  kilogr. 

1  218 


par  suite  : 


t 


h' 


ce  qui  montre  que  le  coetiicient  economique  varie  en  raison  inverse 
du  coefficient  de  travail  admis,  eten  raison  directe  de  la  hauteur  pro- 
portionnelle  des  longerons. 

Ceci  pose,  pour  etablir  une  comparaison  au  point  de  vue  econo- 
mique entre  differents  ponts,  il  faut  done  determiner,  pour  chacun 

d'eux,  la  valeur  deK,  pour  des  memes  valeurs  de  t  etde  -.  Nous  choi- 

sirons  /  =  7  kilogr.  et  -  : —  10,  valeurs  auxquelles  nous  ramenerons 

les  coefficients  economiques  de  plusieurs  ouvrages.  D6terminons  tout 
d'abord  le  coetiicient  K,  pour  le  pont  d'Avelghem,  dans  ces  conditions. 

(I)  Si  le  treillis  est  a  lar^es  mailles,  e'eat  l'inverse  qui  se  produit;  voir:  Annates  des 
Ponti  et  Chaussees,  novembre  1893,  memoire  de  M.  Dupuy,  Inspectcur  general;  Revue 
generate  des  Clieinim  de  far,  mai  et  juin  1902,  memoire  de  M.  Lanna. 
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:  0,0049. 


Kt  est  le  coefficient  economique  absolu,  correspondant  a  ^  =:  7  et  au 
coefficient  de  travail  primaire  ~6ks2  du  pont  d'Avelghem.  Par  suite, 
le  coefficient  6conomique  relalif,  pour  t  =  7  kilogr.  et  j  =  10,  est  : 

K  =  Kj  X  ~  X  ~  =  0,0049  X  H  =  0,0062. 

En  faisant  les  memes  calculs  sur  divers  ponts  en  treillis  a  tablier 
lourd  avec  paves,  on  trouve  des  valeurs  de  K  comprises  generalement 
entre  0,0060  et  0,0073,  ce  qui  permet  d'admettre  que  les  ponts  a 
arcades  peuvent,  dans  certains  cas,  elre  plus  economiques  que  les  ponts 
a  treillis. 

A.  Morizot, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

PREPARATION  DE  L'EAU  OXYGMEE 
par  le  perborate  de  soude. 

L'eau  oxygenee  est  un  compose  chimique  defini  qui  repond  a  la 
formule  H202.  Elle  est  formee,  a  partir  de  l'eau  H20  et  de  1'oxygene  O, 
avec  absorption  de  chaleur,  ce  qui  revient  a  dire  que,  quand  elle  se 
decompose  suivant  la  reaction 

H»0»  =  H20  +  O, 

elle  degage  non  seulement  de  1'oxygene,  mais  encore  de  la  chaleur, 
e'est-a-dire  de  1'oxygene  plus  energique,  plus  oxydant  que  1'oxygene 
ordinaire;  e'est  ce  qu'on  exprime  en  disant  qu'il  est  a  l'etat  naissant. 

L'eau  oxygenee  n'existe  jamais  a  l'etat  pur,  mais  toujours  en  dis- 
solution dans  l'eau  avec  laquelle  elle  est  miscible  en  toutes  propor- 
tions; la  concentration  d'une  eau  en  eau  oxygenee  se  mesure  par  le 
volume  d'oxygene  dit  actif  qu'elle  est  susceptible  de  degager.  Ainsi 
1  litre  d'eau  a  12  volumes  degage  12  litres  d'oxygene. 

L'eau  oxygenee  constitue  un  antiseptique  a  la  fois  puissant,  par 
1'oxygene  naissant  qu'elle  degage  facilement,  et  inoffensif  puisqu'elle 
ne  laisse  aucun  residu.  Ces  deux  qualites  l'ont  fait  recommander 
depuis  longtemps  comme  agent  sterilisant  ou  de  conservation  des  ma- 
lieres  organiques  dans  un  grand  nombre  de  cas  difficiles,  celui  du 
lait  par  exemple  (*),  alors  qu'aucun  autre  agent  ne  pouvait  convenir. 
L'ozone  lui-m^me,  qui  possede  aussi  ces  deux  qualites,  ne  peut  la 
remplacer,  car  il  doit  elre  prepare  et  employe  sur  place  et  sa  forme 
gazeuse  se  prete  mal  a  une  bonne  utilisation. 

Les  applications  en  medecine,  pour  le  pansement  des  plaies,  et  en 
hygiene  pour  les  soins  de  proprete,  ne  sont  pas  moins  importantes. 
Les  avantages  de  l'eau  oxygenee,  a  ce  point  de  vue,  sont  nombreux  : 
son  action  antiseptique  peut  6tre  reglee  a  volonte  en  faisant  varier  la 
concentration,  elle  est  incolore,  inodore,  elle  agit  meme  comme  deso- 
dorisant  dans  le  cas  de  plaies  putrides,  elle  ne  tache  pas  le  linge, 
n'est  pas  toxique  et  n'attaque  pas  les  muqueuses  les  plus  sensibles  a 
la  concentration  de  10  a  12  volumes  si  ces  muqueuses  sont  en  bon 
etat  de  sante.  A  la  concentration  de  2  a  3  volumes,  elle  peut  elre 
mise  sans  danger  au  contact  des  muqueuses  malades. 

L'eau  oxygenee  du  commerce  cependant  est  loin  de  repondre  a  ces 
qualites  parce  qu'elle  n'est  pas  pure;  les  impuretes  qu'elle  renferme 
proviennent  de  son  mode  de  preparation. 

Pour  l'obtenir,  on  traite  generalement  le  bioxyde  de  baryum,  pre- 
pare par  voie  seche,  par  un  acide  mineral  donnant  immediatement 
un  set  de  baryum  insoluble,  facile  a  separer  de  la  liqueur  qui  ren- 
ferme l'eau  oxygenee  en  dissolution.  Pour  cette  raison,  elle  renferme 
done  des  sels  de  baryum,  qui  sont  toxiques,  et  un  peu  d'acide  libre. 
laisse  a  dessein  pour  faciliter  la  conservation.  On  sait,  en  effet,  que 
l'eau  oxygenee  se  decompose  sous  Paction  des  alcalis  et  notamment 
quand  on  la  conserve  dans  des  flacons  en  verre  ordinaire;  ceux-ci,  a 
base  de  silicates  alcalins,  sont  attaques  a  la  longue  et  devitrifies  par 
l'eau  en  donnant  naissance  a  de  l'alcali  libre  agissant  sur  l'eau  oxy- 
genee. 

L'eau  oxygenee  est  vendue  dans  le  commerce  sous  trois  formes  : 
1°  Eau  ordinaire  a  10-12  volumes.  Elle  est  impure  et  acide;  elle 
n'est  guere  employee  qu'au  blanchiment; 

2°  Eau  medicinale  obtenue  en  epuisant  l'eau  ordinaire  par  Tether 
dans  lequel  elle  est  tres  soluble.  Elle  ne  renferme  plus  de  sels  de 
baryum,  mais  elle  est  encore  un  peu  acide  et  ne  peut  pas  eHre  em- 
it) voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n°  26,  p.  416,  et  t.  XLV,  n°  16,  p.  268. 
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ployee  dans  tous  les  cas;  il  faut  quelquefois  la  neutraliscr  avec  du 
bicarbonate  de  soude; 

3°  Eau  medicinale  concentree  a  100  volumes,  chimiquement  pure, 
preparee  par  distillation  de  l'eau  oxygenee  ordinaire.  Elle  est  fabri- 
quee  par  la  maison  E.  Merck,  de  Darmstadt,  et  livree  en  petits  flacons 
de  25  a  200  grammes  reconverts  d'une  couche  interieure  de  paraffine 
et  fermes  par  un  bouchon  de  raeme  substance;  il  suffit  d'inciser  ce 
bouchon  pour  ouvrir  le  flacon  et  de  chauffer  legerement  le  col  pour 
le  refermer.  Cette  eau  oxygenee  se  conserve  assez  facilement,  mais 
ne  peut,  le  plus  souvent,  6tre  employee  telle  quelle,  car  elle  est  beau- 
coup  trop  concentree  et  agirait  comme  un  caustique  si  on  ne  prenait 
pas  le  soin  de  la  diluer  dans  un  volume  d'eau  convenable;  il  ne  faut 
done  la  mettre  qu'entre  des  mains  experimentees. 

M.  G.-F.  Jaubert  est  arrive  a  supprimer  les  inconvenients  des  diverses 
eauxoxygeneesdu  commerce  en  preparant  un  produit  solide,  inaltera- 
ble, qui  donne  immediatement  de  l'eau  oxygenee  a  2  ou  3  volumes,  par 
consequent  inoffensive,  des  qu'on  le  dissout  dans  l'eau.  Pour  ces  rai- 
sons,  le  nouveau  produit,  qui  est  du  perborate  de  soude,  est  vendu  dans 
le  commerce  sous  le  nom  de  poudre  d'eau  oxygenee.  II  peut  etre  aussi 
employe  sous  forme  de  poudre  sur  les  plaies  ou  en  insufflations. 

Preparation.  —  Le  Genie  Civil  a  deja  signale  (')  commentM.  Jaubert 
a  ete  amene,  en  etudiant  Taction  de  l'acide  borique  sur  le  peroxyde 
de  sodium,  a  la  decouverte  de  deux  corps  nouveaux,  le  perborax  et 
le  perborate  de  soude. 

Voici,  d'apres  la  note  de  M.  Jaubert,  presentee  par  M.  Moissan,  a  la 
seance  du  14  novembre  1904  de  l'Academie  des  Sciences,  comment 
on  prepare  ces  deux  corps. 

On  melange  248  grammes  d'acide  borique  crislallLe  avec  78  gram- 
mes de  peroxyde  de  sodium.  La  poudre  homogene  ainsi  obtenue  est 
alors  versee  peu  a  peu  dans  2  litres  d'eau  froide,  en  agitant  constam- 
ment.  Tout  se  dissout,  mais,  au  bout  de  peu  de  temps,  la  nouvelle 
substance  qui  a  pris  naissance  commence  a  cristalliser,  car  elle  est 
peu  soluble.  On  la  filtre  a  la  trompe,  on  la  lave  a  l'eau  froide  et  on 
la  seche  a  l'air,  puis  a  Tetuve  a  50  degres.  Le  rendement  depasse 
90  %. 

Cette  substance  contient,  d'apres  titrage  au  permanganate,  4,17  % 
d'oxygene  actif  et  semble  repondre  a  la  formule 

B*08i\'a2  +  10H2O. 

Elle  se  presente  sous  forme  d'une  poudre  cristalline,  d'un  blanc  de 
neige,  donnant  de  l'eau  oxygenee  libre  par  simple  dissolution  dans 
l'eau  et  sans  l'addition  d'aucun  acide,  d'apres  la  reaction 

B*08Na2  +  H20  =  B*07Na2  +  H202. 

La  solution  ainsi  obtenue  a  une  reaction  franchement  alcaline,  qui 
est  celle  du  borax,  B407Na2. 
La  solubilite  de  ce  corps  est  la  suivante  : 

Temperature  degres.        +11         +22  +32 

Solubilite  (grammes  par  litre)  .  .  42  71  138 

A  la  temperature  ordinaire,  la  solution  se  conserve  assez  bien. 
Apres  trente  jours,  elle  renferme  encore  55,71  °/o  de  l'oxygene  actif 
qu'elle  renfermait  au  moment  de  la  preparation. 

Lorsqu'on  cherche  a  faire  cristalliser  le  perborax  pour  obtenir  de 
gros  cristaux,  on  remarque  que  les  crislaux  qui  se  deposent  les  pre- 
miers ne  repondent  plus  a  la  formule  donnee  ci-dessus  :  ils  s'enri- 
chissent  en  oxygene  actif  a  chaque  cristallisation  et  iinissent  par 
contenir  une  dose  d'oxygene  actif  beaucoup  plus  considerable,  qui 
depasse  10  °/o  (au  lieu  de  4,17  °/o),  tandis  que  les  cristaux  qui  se 
deposent  les  derniers  ne  contiennent  plus  du  tout  d'oxygene  actif. 

On  peut  arriver  plus  rapidement  au  mcime  resultat  en  salurant 
par  un  acide  mineral  la  moitie  du  sodium  du  perborax.  Dans  ces 
conditions,  le  sel  de  l'acide  mineral  forme  et  l'acide  borique  mis  en 
liberte  etant  plus  solubles  que  le  nouveau  perborate,  ce  dernier  seul 
cristallise.  Cette  substance,  designee  par  le  nom  de  perborate,  a  cause 
de  certaines  analogies  avec  le  persulfate,  repond  a  la  formule 

B03Na  +  4TP-0. 

Proprietes.  —  La  perborate  de  soude  se  presente  sous  la  forme  de 
cristaux  blancs  extremement  stables  a  la  temperature  ordinaire 
meme  a  50-60  degres,  et  qui  ne  sont  pas  attaques  par  l'acide  car- 
bonique  de  l'air.  C'est  ainsi  que  du  perborate  seche  a  Pair  et  laisse  en 
contact,  dans  un  sac  en  papier,  avec  l'atmosphere  du  laboratoire,  titrait 
la  meme  quantite  d'oxygene  actif  a  trente-huit  jours  d'intervalle.  II 
peut  etre  obtenu  en  cristaux  plus  gros  par  recristallisation  dans  Peau 
a  +  30  degres. 

Le  perborate  de  soude  est  moins  soluble  que  le  perborax. 

La  solubilite,  en  fonction  de  la  temperature,  est  la  suivante  : 

Temperature  degres.      +15      +21      +  26      +  32 

Solubilite  (grammes  par  litre).      25,5       26,9       27,5  37,8 

Si  Taction  de  la  chaleur  favorise  la  dissolution,  elleentraine  imme- 
diatement, des  qu'on  depasse  40  degres,  une  decomposition  du  sel  et 


une  production  d'oxygene  gazeux.  Ainsi  le  perborate  est  assez  soluble 
dans  Teau  a  50-60  degres,  mais,  a  cette  temperature,  la  decomposition 
est  deja  notable.  A  100  degres,  la  decomposition  est  rapide  et  l'oxy- 
gene se  degage  en  bouillonnant. 

Par  simple  dissolution  dans  Teau  froide  et  sans  l'addition  d'aucun 
acide,  le  perborate  de  soude  donne  une  solution  ayant  toutes  les  pro- 
prietes de  Teau  oxygenee  libre. 

Comme  le  perborate  a  l'etat  sec  se  conserve  indefiniment,  il  cons- 
lilue  un  reactif  commode  pour  la  preparation  rapide  de  Teau  oxyge- 
nee. Grace  a  ses  quatre  molecules  d'eau  de  cristallisation,  il  se  dissout 
avec  un  abaissemcnt  considerable  de  temperature :  la  dissolution,  au 
moment  de  sa  preparation,  reste  done  inalteree.  Elle  se  comporte 
comme  de  Teau  oxygenee  melangee  d'une  solution  de  borax,  e'est-a- 
dire  legerement  alcaline  comme  celle-ci,  mais  moins  qu'une  solution 
au  meme  titre  de  ce  dernier  sel. 

La  solution  saturee,  a  la  temperature  ordinaire,  degage  environ  deux 
fois  son  volume  d'oxygene;  elle  peut  done  etre  employee  sans  aucune 
precaution,  le  borax  qui  y  est  dissous  ajoutant  son  action  antiseptique 
bien  connue  a  celle  de  Teau  oxygenee.  Cette  solution  etant  alcaline 
ne  se  conserve  pas:  au  bout  de  trois  jours,  a  la  temperature  ordinaire, 
elle  a  perdu  tout  son  oxygene  actif;  il  faut  done  la  preparer  au  mo- 
ment de  Temploi. 

L'addition  de  certains  sels  facilite  considerablement  la  dissolu- 
tion du  perborate  :  tels  sont  les  sulfates  de  magnesie  ou  d'ammoniaque 
qui  permettent  de  faire  de  Teau  oxygenee  a  8-12  volumes. 

Ajoute  en  poudre  a  de  l'acide  sulfurique  a  50  %,  le  perborate 
fournit  de  suite,  et  apres  filtration  pour  separer  l'acide  borique  mis 
en  liberte,  de  Teau  oxygenee  a  150-200  volumes.  En  faisant  varier  la 
concentration  de  l'acide  sulfurique  ou  en  employant  d'autres  acides 
comme  les  acides  tartrique  et  citrique,  on  peut  regler  a  volonte  la 
concentration  de  Teau  oxygenee  qu'on  veut  obtenir  jusqu'a  cette 
teneur  maximum,  ce  qui  rend  Temploi  du  sel  eminemment  propre  a 
une  foule  d'usages  industriels.  Dans  ces  conditions,  on  peut  aussi 
obtenir  de  Teau  rigoureusement  neutre  et  pratiquement  exempte 
d'acide  borique,  celui-ci,  a  cause  de  sa  faible  solubilite,  precipitant 
en  majeure  partie  au  moment  de  la  saturation. 

La  formule  suivante  donne  une  eau  oxygenee  neutre  titrant 
10  volumes  : 

Perborate  de  soude  grammes.  170 

Acide  citrique  pur   —  60 

Eau  distilled  .  .  .  .    quantite  suflisante  pour  faire  1  litre. 

Lorsqu'on  utilise  la  solution  de  perborate  de  soude,  avec  les  solu- 
tions simples,  il  reste  dans  le  liquide,  apres  degagement  complet  du 
gaz,  du  metaborale  de  soude  et  du  borax  ;  avec  les  solutions  oble- 
nues  a  Taide  des  acides,  il  reste  du  tartrate,  du  citrate  et  du  borate 
de  soude  ainsi  que  de  l'acide  borique. 

Le  perborate  de  soude,  en  solution  ou  en  poudre,  a  ete  essaye  au 
point  de  vue  bactericide  par  MM.  C.  Chamberland  et  E.  Fernbach, 
A.  Robin,  G.  Lion,  M.  Bloch  et  D.  P.  Kischenski,  qui  lui  ont  trouve 
des  proprietes  antiseptiques  analogues  a  celles  de  l'eau  oxygenee  a 
laquelle  il  donne  naissance. 


Etudes  economiques 

LES  COMPTOIRS  DE  VENTE  EN  COMMUN 

La  surproduction  de  tous  les  pays  industriels,  oil  la  necessite  de 
fabriquer  a  bon  marche  a  provoque  un  developpement  exagere  de  la 
puissance  de  production,  a  rendu  la  concurrence  tellement  onereuse, 
qu'on  a  recherche  partout  les  moyens  de  la  supprimer  ou  au  moins 
de  Tattenuer. 

Ces  moyens  sont  les  ententes  entre  producteurs. 

D'abord  timides  et  rudimentaires,  elles  se  sont  perfectionnees  peu 
a  peu  et  ont  fini  par  prendre,  dans  chaque  pays,  la  forme  qui  conve- 
nait  le  mieux  a  son  temperament  :  elles  ont  abouti  aux  Trusts  en 
Amerique,  aux  Cartells  en  Allemagne,  et,  en  France,  aux  Comptoirs. 

M.  J.  Carlioz,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  ancien  contro- 
leur  de  Comptoirs,  vient  de  faire  paraitre  sur  ces  dernieres  associations 
une  interessante  elude  (l)  dans  laquelle,  apres  en  avoir  donne  une 
definition  precise  et  monlre  leur  utilite,  il  fait  ressortir  leurs  avan- 
tages  tout  en  signalant  les  abus  auxquels  leur  fonctionnement  peut 
donner  lieu.  II  expose  les  conditions  dans  lesquelles  ces  Societes 
doivent,  a  son  avis,  etre  organisees  et  termine  en  donnant  un  modele 
de  statuts. 

Le  Comptoir  de  vente  en  commun  est  un  accord  conclu  entre  les 
producteurs  d'une  meme  marchandise,  en  vertu  duquel  chacun  d'eux 
s'engage  a  ne  la  vendre  que  par  Tintermediaire  d'un  vendeur  unique, 
appele  Comptoir,  qui  n'est  autre  que  la  collectivity  des  producteurs 
eux-memes. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  *,  p.  62.  (Complex  rendus  de  l'Academie  des  Sciences.) 


(1)  Les  Comptoirs  de  vente  en  commun,  par  J.  Carlioz.  — I  n  volume  grand  in-8°  (le 
222  pages.  Guitlaumin  et  Cle,  editeurs,  Paris. 
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II  a  pour  but  d'empecher  la  baisse  exageree  des  prix  de  vente  et  de 
les  maintenir  remunerateurs,  dans  les  temps  de  disetle,  en  supprimanl 
la  concurrence  et  en  reglant  la  production  suivant  les  besoins  de  la 
consommation  ;  inversement,  d'eviter,  dans  les  moments  favorables, 
une  elevation  brusque  el  immoderee  des  prix,  l'experience  ayant  mon- 
tre'  que  cette  elevation  de  prix  peut  avoir  de  facheuses  consequences. 

Le  Comptoir  est  done  un  regulateur  et  un  moderateur  des  prix  de 
vente.  Les  quelques  exemples  suivants  le  demontrent  de  fagon  incon- 
testable. 

La  figure  1  est  un  graphique  des  prix  de  vente  des  cokes  metal  - 
lurgiques  de  la  Westphalie ;  il  montre  l'influence  regulatrice  du 
Comptoir.  Avant  1890,  les  cokes  se  vendent,  en  Westphalie,  en  libre 
concurrence;  les  prix  en  sont  variables  dans  des  proportions  inquie- 
tantes  pour  la  bonne  marche  des  industries  qui  sont  tributaires  du 
coke.  En  1890,  le  Cartell  westphalien  est  fonde;  la  courbe  se  fixe,  avec 
des  variations  plus  lentes  et  beaucoup  plus  moderees.  a  un  niveau 
plus  remunerateur  pour  les  fabricants. 

La  figure  2  est  un  graphique  des  prixde  combustibles  sensiblement 
equivalents,  au  cours  des  annees  1896  a  1903,  en  Angleterre,  en  Bel- 
gique,  en  France  et  en  Westphalie.  Les  charbons  westphaliens  seuls 
sont  syndiques.  Pendant  que  les  prix  des  charbons  frangais  montent 
de  134  %,  ceux  des  charbons  beiges  de  147  %,  ceux  des  charbons 
anglais  de  193  %>>  les  prix  des  charbons  westphaliens  vendus  par  un 
Cartell  n'accusent  qu'une  hausse  de  20  %•  Le  role  moderateur  du 
Cartell  en  ressort  clairement. 

Les  Comptoirs  ou  Cartells,  tres  nombreux  en  Allemagne,  le  sont 
moins  en  France.  Une  des  raisons,  la  principale  peut-etre,  qui  ont 
retarde  en  France  le  developpement  des  Comptoirs,  est  incontestable- 
ment  la  legislation  qui.  faite  contre  les  accapareurs,  a  ete  parfois 
appliquee  aux  ententes  enlre  producteurs.  Les  derniers  proces  juges, 
dont  plusieurs  furent  retentissants,  semblent  avoir  fixe  la  jurispru- 
dence dans  un  sens  plus  favorable  aux  Comptoirs.  Le  Comptoir  Gene- 
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Fig.  1.  —  Courbe  des  prix  de  vente  des  cokes  de  Westphalie. 

ral  des  Platres,  le  Comptoir  des  Salines  de  l'Est,  le  Syndicat  des  Edi- 
teurs  et  la  Chambre  Syndicale  des  Libraires,  le  Comptoir  Metallurgique 
de  Longwy,  accuses  d'accaparement,  menaces  des  rigueurs  de  l'ar- 
licle  419  du  Code  penal,  ont  6te  acquit  tes  par  des  jugements  et  des 
arrets  motives  de  fagon  a  etablir  que  le  Comptoir,  tel  qu'il  existe 
actuellement  en  France,  ne  releve  pas  de  Particle  419  du  Code  penal, 
mais  des  articles  1131  et  1133  du  Code  civil  qui,  s'il  abuse,  le  decla- 
rent  nul  et  de  nul  effet. 

Le  Comptoir  a  generalement  pris  la  forme  d'une  Societe  anonyme, 
dont  ne  font  partie,  naturellement,  que  les  industriels  qui  chargent  le 
Comptoir  de  la  vente  de  leurs  produits. 

Son  but  est  la  vente,  a  la  commission,  d'un  produit  determine,  dans 
un  pays  ou  dans  des  pays  precises. 

Le  capital  de  la  Societe  anonyme  est  divise  en  un  certain  nombre 
(Factions  qui  sont  reparlies  exclusivement  entre  les  industriels  com- 
posant  la  Societe  et  en  nombres  proportionnels  a  l'importance  des 
usines  qu'ils  representent.  Le  Comptoir  constitue,  il  achete  a  chacun 
de  ses  membres  toute  la  production  qu'il  pourra  revendre  a  la  com- 
mission; de  leur  cote,  les  membres  vendent  au  Comptoir,  a  l'exclu- 
sion  de  tout  autre,  leur  production  et  s'engagent  formellement  a  ne 
rien  vendre  en  dehors  du  Comptoir.  Ainsi,  sans  s'engager  pour  une 
quantite  ou  un  tonnage  determines,  le  Comptoir  s'est  assure  la  tota- 
lity de  la  production  que  ses  usines  seraient  susceptibles  d'ccouler 
dans  les  pays  considered. 

Voila  le  Comptoir  mailre,  par  achats,  de  toutes  les  marchandises 
que  la  consommation  demandera.  II  les  vend  au  mieux,  et  le  produit 
de  ses  ventes,  diminue  seulement  de  ses  frais,  est  re^parti  entre  les 
usines  ou  fabriques  proportionnellement  aux  livraisons  de  chacune. 


L'engagement  pris  par  les  usines  de  ne  livrer  leurs  produits  qu'au 
Comptoir  implique,  pour  lui,  le  droit  de  verifier,  dans  les  livres  de 
l'usine,  qu'elle  a  scrupuleusement  execute  son  engagement.  En  retour, 
l'usine  a  le  droit  de  controler,  dans  la  comptabilite  du  Comptoir,  si 
elle  a  bien  recu  sa  part  proportionnelle  de  commandes  et  si  elle  en  a 
bien  ete  payee  suivant  ses  droits.  Ce  double  controle  maintient  la  con- 
fiance,  dont  les  membres  de  tout  Comptoir  doivent  toujours  etre  ani- 
mes  les  uns  vis-a-vis  des  autres. 

Maints  Comptoirs  ont  prevu  des  amendes  punissant  les  infractions 
possibles  de  leurs  membres.  Les  differends  sont  regies  par  arbitrage. 

Les  parts  proportionnelles  de  commandes  que  le  Comptoir  devra  re- 
mettre  aux  usines  qui  le  composent  s'appellent  les  quantums  des 
usines. 

Si  Ton  represente  par  cent  l'importance  totale  des  commandes  d'une 
annee  executees  par  l'ensemble  des  usines  ou  fabriques  du  Comptoir, 
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Fig.  2.  —  Courbes  des  prix  de  vente  des  combustibles  en  France, 
en  Belgique,  en  Angleterre  et  en  Westphalie. 

chaque  usine  vend  au  Comptoir  et  le  Comptoir  lui  achete  un  nombre 
determine  de  centiemes;  ce  nombre  est  stipule  au  marche  qui  lie 
l'usine  au  Comptoir  et  reciproquement,  e'est  le  quantum  de  l'usine. 

La  determination  des  quantums  est  une  operation  toujours  fort 
laborieuse;  elle  se  fait  en  tenant  compte  des  livraisons  des  usines  ou 
fabriques  pendant  les  annees  qui  ont  precede  la  formation  du  Comp- 
toir, ou  bien  encore  par  arbitrage. 

Une  fois  le  Comptoir  constitue,  !es  industriels  qui  en  font  parlie 
cessent  de  solliciter  et  de  recevoir  des  commandes  de  la  clientele;  le 
Comptoir  seul  demeure  vendeur.  II  regoit  les  commandes  de  la  clien- 
tele et  les  repartit  entre  ses  adherents  proportionnellement  a  leurs 
quantums  respectifs,  en  tenant  compte  des  frais  de  transports  et  des 
relations  anterieurement  etablies  enlre  clients  el  industriels.  II  ne 
fera  livrer  une  commande  par  une  fabrique  situee  au  loin  que  lorsque 
le  client  en  demandera  la  marque  ou  que  la  situation  des  quantums 
l'exigera. 

Dans  ces  hypotheses,  le  Comptoir  est  a  peu  pres  seul  maitre  de  la 
repartition  des  commandes.  Lorsque,  par  une  pratique  facheuse,  les 
membres  du  Comptoir  sont  autorises  a  recevoir  dircctement  de  leurs 
clients  des  commandes,  qu'ils  n'ont  qu'a  se  faire  conGrmer  par  le 
Comptoir,  la  rupture  de  l'equilibre  des  quantums  peut  etre  de  leur 
faute.  La  sanction  consiste  alors  en  une  somme  determine  propor- 
tionnelle a  l'avance  sur  quantum,  payee  par  ceux  qui  sont  en  avance, 
a  ceux  qui  sont  en  retard. 

Pour  rendre  leur  action  plus  complete,  les  Comptoirs.  en  Allemagne 
surtout,  se  sont  federes  en  vue  d'une  protection  reciproque.  Un  Comp- 
toir de  produits  fabriques  s'entend  avec  un  Comptoir  veudant  les  ma- 
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tieres  premieres  qu'il  einploie;  en  vertu  de  cet  accord,  le  premier 
reserve  au  second  toutes  ses  commandes  et  le  second  s'engage  a  ne 
pas  vendre  aux  dissidents  du  premier  ou  a  ne  leur  vendre  qu'a  des 
prix  majores.  L'efficacite  des  Comptoirs  devient  ainsi  beaucoup  plus 
grande  et  l'existence  des  dissidents  beaucoup  plus  difficile. 

Le  Stahlirerksverband  Actiengesellschaft,  de  recente  fondation  en 
Allemagne,  est  un  Comptoir  multiple  contiolant  a  la  fois  aciers 
bruts,  blooms,  billettes,  largets,  rails,  traverses  metalliques,  selles, 
eclisses,  poutrelles,  U,  zores,  etc. ;  il  constitue,  a  lui  seul,  une  federa- 
tion de  Comptoirs. 

On  a  fait  dernierement  un  grand  pas  de  plus,  dans  la  voie  des 
ententes,  par  la  constitution  de  federations  internationales  de 
Comptoirs,  ou  ententes  entre  Comptoirs  de  memes  industries,  situes 
dans  des  nations  differentes,  dans  le  but  de  mettre  un  terme  a  la 
concurrence  qu'ils  se  font  sur  les  marches  etrangers. 

Une  entente  internationale  a  ete  conclue,  le  11  octobre  1904,  a 
Londres,  entre  producteurs  allemands,  anglais,  beiges  et  francais  de 
rails  de  chemins  de  fer ;  le  7  novembre  suivant,  une  semblable 
entente  entre  producteurs  de  poutrelles  etait  conclue  a  Bruxelles 
entre  Francais,  Beiges  et  Allemands. 

A  ne  considerer  que  la  diversite  des  produits  qui  ont  donne  lieu  a 
la  constitution  de  Comptoirs  ou  d'ententes  plus  ou  moins  parfaites, 
on  pourrait  conclure  que  toutes  les  industries  peuvent  donner  lieu  a 
ententes,  que  tous  les  objets  peuvent  etre  vendus  par  un  Comptoir. 
II  est  incontestable  aussi  que  certains  produits  s'y  pretent  beaucoup 
mieux  que  d'autres. 

Un  produit  simple  dont  la  qualite  ne  varie  pas  d'une  fabrique  a 
l'autre,  le  sucre  par  exemple,  peut,  avec  la  plus  grande  facilite,  faire 
l'objet  d'un  Comptoir.  Mais  Taction  d'un  Comptoir,  meme  sur  un  pro- 
duit simple,  sera  vite  limitee,  si  ce  produit  peut  etre  facilement  rem- 
place  par  un  autre,  dans  tout  ou  partie  de  ses  applications.  Un  Comptoir 
de  poutrelles,  par  exemple,  qui  augmenterait  trop  ses  prix  de  vente, 
limiterait  l'emploi  du  fer  et  de  l'acier  et  favoriserait  le  developpe- 
ment  des  emplois  du  bois  et  du  ciment  arme. 

Un  Comptoir,  pour  etre  efficace  et  durable,  devra  grouper  la  totalite 
des  producteurs  du  rayon  dans  lequel  il  compte  ecouler  les  produits 
de  ses  usines.  Ce  n'est  pas  a  dire  que  l'existence  d'un  Comptoir  est 


menacee  par  un  seul  dissident ;  mais  un  seul  dissident  rendra  son 
action  tres  incomplete  et  pourra,  s'il  essaie  d'abuser  de  sa  situation 
privilegiee  et  de  vivre  a  l'ombre  d'un  Comptoir  en  profitant,  sans  les 
avilir,  des  prix  meilleurs  etablis  par  celui-ci,  en  provoquer  prompte- 
ment  la  rupture. 

Les  Comptoirs  ne  sont  pas  sans  inconvenients  :  ils  prolongent  l'exis- 
tence des  usines  debiles,  dans  lesquelles  le  progres  est  ralenti,  faisant 
ainsi  trainer  a  1'industrie  un  poids  mort  dont  elle  s'allegerait  plus 
vite ;  ils  elevent  artificiellement  les  prix  de  vente,  et  rendent  cette 
elevation  plus  sensible  et  plus  choquante  par  la  pratique  du  dumping. 
Les  abus  auxquels  ils  ont  donne  lieu  sont  assez  varies,  mais  ils  sont, 
il  est  vrai,  plus  imputables  aux  hommes  dirigeant  ces  Comptoirs 
qu'aux  Comptoirs  eux-memes. 

Leurs  avantages,  par  contre,  sont  nombreux  et  certains  :  ce  sont  des 
prix  de  vente  justement  remuneraleurs,  les  crises  de  baisse  atlenuees, 
un  frein  oppose  aux  elevations  inconsiderees  des  prix  de  vente  dans  les 
crises  de  prosperity,  une  plus  grande  regularite  du  travail  pour  les 
ouvriers,  la  lutte  plus  efficace  contre  l'importation  etrangere,  la 
conquete  facilitee  des  marches  etrangers,  la  diminution  des  prix  de 
revient,  l'attenuation  en  temps  de  greve  de  l'inferiorite  considerable 
du  chef  d'industrie  vis-a-vis  des  ouvriers  en  chomage  volontaire. 

Les  Comptoirs  ont  certainement  leur  raison  d'etre  dans  tous  les 
pays  ;  ils  prospereront  evidemment  mieux  dans  un  pays  protection- 
niste  que  dans  un  etat  de  libre  echange,  oil  leur  action  est  plus  vite 
limitee  par  la  concurrence  etrangere. 

Cette  concurrence,  frein  naturel  et  efficace  contre  les  velleites 
de  hausse  exagerees,  qui  pourraient  tenter  les  Comptoirs,  se  trouve 
supprimee  par  la  federation  internationale  de  Comptoirs.  Mais,  si 
les  Comptoirs  se  laissaient  aller  a  abuser  et  s'ils  exageraient  leurs 
prix  de  vente,  ils  provoqueraient  bientot  la  creation  de  nouvelles 
fabriques  desireuses  de  profiter  des  prix  de  vente  avantageux  et  dont 
la  concurrence  modererait  immediatement  leurs  appetits.  Les  tribu- 
naux  sont  d'ailleurs  armes  pour  empecher  les  Comptoirs  d'abuser. 

On  peut  done  esperer  que  les  Comptoirs,  comprenant  leurs  propres 
interets,  n'abuseront  pas  et  proliteront,  au  contraire,  de  ce  que  les 
ententes  internationales  auront  permis  l'amelioration  des  prix  de 
vente  a  1'etranger,  pour  diminuer  leurs  prix  de  vente  a  l'interieur. 


VARlET^S 

Mesure  de  la  vitesse  de  l'eau  dans  les  conduites  forcees, 
au  moyen  du  tube  de  Pitot-Darcy. 

Le  Genie  Civil  a  deja  decrit  deux  appareils  qui,  par  l'emploi  du  tube 
de  Pitot,  permettent  de  mesurer  avec  precision  la  vitesse  de  l'eau  dans 
les  conduites  (1). 

La  meme  question  vient  de  faire  l'objet  d'une  communication  de 
M.  H.  Bellet  a  l'Academie  des  Sciences,  presentee  par  M.  Boussinesq, 
dans  la  seance  du  5  juin  dernier. 

Nous  la  reproduisons  ci-apres  in-extenso  : 

Pour  pouvoir  determiner  le  rendement  d'un  moteur  hydraulique  alimente 
par  une  conduite  forcee,  il  est  necessaire  de  pouvoir  mesurer  aussi  exactement 
que  possible  le  debit  de  cette  conduite. 

Voici  un  nouveau  dispositif  qui,  adapte  au  tube  de  Pitot-Darcy,  permet  de 
mesurer  la  vitesse  avec  une  tres  grande  approximation.  II  est  base  sur  le 
meme  principe  quel'appareil  enregistreur  dont  M.  Mesnager  a  entretenu  l'Aca- 
demie dans  sa  note  du  11  Janvier  1904  mais  il  est  plus  sensible,  car  il  peut 
deceler  une  difference  depression  pouvant  etre  inferieurea  un  dixieme  de  milli- 
metre d'eau.  II  consiste  a  relier  Pun  des  ajutages  du  tube  de  Pitot-Darcy  a  Tune 
des  branches  d'un  tube  en  U,  non  capillaire,  dans  lequel  on  a  prealablement 
verse  un  liquide  A,  non  miscible  a  l'eau  et  un  peu  plus  dense  que  celle-ci,  et 
a  relier  l'autre  ajutage  a  l'autre  branche  de  l'U,  de  maniere  a  constituer  un 
circuit  eompletement  ferine. 

Lorsque  l'eau  de  la  conduite  est  animee  d'une  certaine  vitesse,  la  pression 
n'etant  pas  la  meme  dans  les  deux  ajutages,  il  se  produit,  dans  les  deux 
branches  du  tube  en  U,  une  denivellation  des  surfaces  de  contact  de  l'eau  et 
du  liquide  A.  Si  Pon  designe  par  d  la  densite  par  rapport  a  l'eau  du  liquide  A, 
et  par  h  la  hauteur  de  la  denivellation  produite,  la  relation  qui  donne  la 
vitesse  v  en  fonction  de  h  est 

k  —  =h{d  —  1), 

k  etant  le  coefficient  pratique  du  tube  de  Pitot-Darcy.  Ce  coefficient  est  d'ail- 
leurs tres  voisin  de  l'unite. 

On  voit  immediatement  que  la  sensibilite  du  manometre  pourra  6tre  tres 
grande,  et  qu'elle  le  sera  d'autant  plus  que  la  densite  du  liquide  A  sera  elle- 
meme  plus  voisine  de  l'unite. 

Au  lieu  d'employer  un  liquide  plus  dense  que  l'eau,  on  peut  egalement 
employer  un  liquide  moins  dense.  II  suffit  simplement  de  renverser  le  tube 
en  U. 


(1)  Voir  le  GenieCivil,  t.  XLV,  n°  u,  p.  233,  et  n°  16,  p.  269. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XUV,  n°  12,  p.  195.  (Compl.es  rendus  de  l'Academie  des 
Sciences.) 


Le  liquide  employe  A  doit  etre  non  miscible  a  l'eau  et  insoluble  dans  celle- 
ci.  II  ne  doit  pas  mouiller  le  verre  et,  pour  faciliter  les  lectures,  il  doit  etre 
colore,  ou  bien  il  doit  dissoudre  une  matiere  eolorante  insoluble  dans  Peau. 
Tels  sont,  par  exemple,  le  sulfure  de  carbone  (d  =  1,27  environ),  le  tetrachlo- 
rure  de  carbone  (d  =  1,64  environ),  la  benzine  (d  =  0,85  environ),  les  huiles 
de  petrole,  etc. 

Le  sulfure.  de  carbone,  notamment,  donne  de  bons  resultats.  Sa  densite  est 
voisine  de  1,27  et  Pon  peut  facilement  le  colorer  avec  l'iode,  qui  est  insoluble 
dans  l'eau  en  presence  du  sulfure.  La  separation  du  sulfure  d'avec  l'eau  se 
fait  suivant  un  menisque  tres  marque  et  elle  est  tres  nette. 

Lesvitesses  employees  dans  les  conduites  d'eau  sont  generalement  comprises 
entre  1  metre  et  3  metres  par  seconde.  Or  la  mesure  de  la  denivellation  peut 
se  faire  a  1  millimetre  pres;  ce  qui,  pour  une  vitesse  de  1  metre,  correspond 
a  une  erreur  sur  la  vitesse  de  3  millimetres  seulement,  de  sorte  que  cette 
vitesse  peut  etre  estimee,  abstraction  faite  du  coefficient  k  du  tube  de  Pitot- 
Darcy,  avec  une  approximation  atteignant  0,3  %. 

Lorsqu'on  soumettra  l'appareil  a  des  pressions  differentes,  la  densite  du 
liquide  A  pourra  varier  legerement;  mais,  sans  determiner  exactement  la 
valeur  de  cette  densite,  non  plus  que  celle  du  coefficient  k,  il  suffira  de  tarer 
prealablement  l'appareil  au  laboratoire,  pour  un  liquide  donne,  et  de  dresser 
une  table  correspondante,  pour  avoir  tous  les  elements  necessaires  a  une 
mesure. 


Prospection  electrique  des  mines. 

La  methode  la  plus  simple  et  la  plus  habituelle  pour  prospecter  un 
gisement  metallifere  reconnu  par  ses  affleurements,  ou  simplement 
soupconne,  consiste  a  operer  des  fouilles  et  des  sondages  qui  risquent 
souvent,  surtout  dans  le  cas  des  filons,  de  passer  a  cote  du  minerai ; 
de  plus,  il  faut  generalement  atteindre  les  couches  profondes  pour 
avoir  une  idee  reelle  de  la  richesse  de  ce  minerai,  ce  qui  rend  les 
sondages  encore  plus  couteux. 

Une  Compagnie  americaine,  l'Electric  Metal  Locating  C°,  emploie 
un  nouveau  procede,  invente  par  un  Ingenieur  de  Chicago,  M.  Fr. 
Brown,  et  qui  donne,  parait-il,  des  resultats  remarquables. 

La  methode  Brown,  que  decrit  le  Cosmos,  du  20  mai,  consiste  en 
principe  a  mesurer  au  moyen  d'un  appareil  quelconque  la  resistance 
electrique  du  terrain  compris  entre  deux  electrodes  enfoncees  dans 
le  sol.  L'appareil  peut  etre  un  ohmmetre,  un  pont,  etc.  En  procedant 
ainsi  sur  differents  points,  on  peut  arriver  a  se  rendre  compte  si  un 
gisement  metallique  se  trouve  interpose  sur  le  circuit  terrestre  que 
determinent  les  deux  electrodes. 

Supposons,  par  exemple,  qu'on  mesure  successivement  (fig.  1)  les  resis- 
tances entre  les  points  du  sol  A  et  A',  B  et  B',  etc.,  qui  forment  les  extre- 
mites  de  lignes  egales  et  paralleles  :  si  un  filon  MM'  se  rencontre  sur 
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le  parcours  des  operations,  on  remarquera  une  diminution  de  resis- 
tance sur  les  lignes  EE',  FF',  qui  le  recoupent.  On  etudiera  alors 
specialement  ces  points  particuliers,  en  multipliant  les  mesures  dans 
leur  voisinage,  en  changeant  l'orienlation  des  lignes,  etc.  Au  contraire, 
en  l'absence  de  gisement,  on  obtiendra  des  resistances  assez  peu 
variables,  ou  en  tous  cas  ne  tombant  pas  brusquement  comme  dans 
le  cas  precedent. 

La  Compagnie  precitee  aurait  ainsi  decouvert  un  filon  situe  a 
180  metres  de  profondeur.  L'ordre  de  grandeur  des  resistances,  dans 
certains  cas,  est  de  20  000  a  50  000  ohms  pour  le  terrain,  descendant 
a  quelques  centaines  d'ohms  et  raeme  moins  au  passage  du  filon. 

Un  perfectionnement  important,  apporte  a  cette  methode  par 
MM.  Leo  Daft  et  Williams,  consiste  a  remplacer  les  mesures  ohmiques 
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par  1'etude,  au  moyen  du  telephone,  des  decharges  d'un  appareil  de 
Hertz  (fig.  2)  mis  en  communication  avec  deux  points  du  sol  comme 
dans  le  premier  cas. 

La  batterie  d'accumulateurs  A  excite  le  circuit  primaire  de  la 
bobine  B,  dont  le  secondaire  (aux  bornes  duquel  est  monte  un  conden- 
sateur  C)  porte  les  exploseurs  D,  relies  a  la  terre  aux  deux  bouls  du 
champ  de  prospection.  Les  investigations  se  font  au  moyen  de  recep- 
teurs  telephoniques  branches  sur  les  secondaires  de  bobines  portatives 
dont  les  primaires  sont  mis  a  la  terre  aux  points  explores. 

Lorsque  l'etat  du  sol  est  normal  et  regulier,  les  crepilements 
entendus  dans  les  telephones  sont  reguliers  et  presque  impercepli- 
bles;  ils  deviennent  au  contraire  irreguliers  et  plus  ou  moins  intenses 
quand  des  veines  metalliques  se  trouvent  a  proximile.  On  cherche, 
comme  ci-dessus,  a  deplacer  les  tiges  du  recepleur  jusqu'a  oblenir  les 
indications  les  plus  fortes  pour  en  d^duire  la  direction  du  filon. 

On  assure  qu'en  Anglelerre,  des  resultats  probants  ont  deja  ete 
obtenus  en  Cornouailles  et  dans  le  Pays  de  Galles,  par  la  Compagnie 
qui  exploite  ce  nouveau  procede\ 


Mesure  directe  de  Faction  des  vagues. 

II  est  souvent  interessant  de  mesurer  exactement  la  puissance  des 
vagues  qui  peuvent  venir  battre  les  ouvrages  dun  port,  lorsqu'il 
s'agit  de  construire  un  ouvrage  en  maconnerie,  expose  directement  a 
leur  action. 

U  Engineering  News,  du  23  fevrier  1905,  donne  sur  cette  question 
les  resultats  d'une  etude  tres  detaillee  de  M.  D.  D.  Gaillard,  officier 
du  genie  aux  Etals-Unis.  Nous  allons  en  r&umer  les  parties  les  plus 
imporlantes. 

Les  appare.ils  qui  ont  servi  a  l'auteur  pour  la  mesure  directe  de  la 
puissance  du  choc  et  des  pressions  developpees  au  passage  par  les 
vagues  sont  au  nombre  de  trois  :  les  deux  premiers  sont  des  dynamo- 
metres  a  ressorts,  le  troisieme  est  un  dynamometre  a  diaphragme,  qui 
permet  d'observer  simultanement  les  effets  statiques  et  dynamiques 
des  vagues  et  individuellement  pour  chacune  d'elles. 

Le  premier  appareil  (fig.  1  et  2)  se  compose  d'une  plaque  de  tole 
d'acier  A,  de  6  millimetres,  maintenue  dans  un  plan  vertical  en  avant 
d'un  poteau  E,  au  moyen  de  deux  ressorts  B,  analogues  aux  ressorts  de 
suspension  des  voitures.  La  surface  de  cette  plaque  est  de  203  x  457 
millimetres.  Son  centre  porte  vers  Tarriere  une  tige  C  coulissant  dans 
le  poteau  de  support  et  se  terminant  par  un  poinleau  qui  aboutit  a 
une  rainure  G  remplie  de  paraffine  melangee  de  cire.  Les  ressorts 
eedaient  de  1  centimetre  par  21k&75  de  poussee  totale;  les  quantites 
dont  ils  avaient  flechi  etaient  marquees  par  l'empreinte  du  pointeau 
dans  la  paraffine. 

Le  deuxieme  appareil  (fig.  3  et  4)  elait  dispose  a  peu  pres  de  la 
m6me  facon,  mais  la  plaque  A  elait  placee  horizontalement  et  reliee 
rigidemenl  a  quatre  boulons  C,  penetrant  dans  des  cavites  creusees 
dans  la  poutre,  sur  laquelle  etait  fixe  l'appareil ;  ces  boulons  se  ter- 
minaient  par  des  teles  rondes  F,  reposant  sur  des  butees  en  caoutchouc 
qui  amoi  lissaient  les  chocs  au  relour;  ils  etaient  recouverts  exlerieu- 
rement  de  paratline,  laquelle  se  detachait  par  le  frottement  au  pas- 
sage de  la  semelle  D,  lorsque  le  ressort  spiral  se  comprimait. 

Le  dynamometre  a  diapbragine  (fig.  5,  6  et  7)  elait  constitue"  par 


une  caisse  tronconique  A,  terminee,  du  cote  de  sa  face  ouverle,  par 
une  bride  a  bords  dresses.  Sur  son  ouverture,  se  fixait  un  dia- 
phragme B,  en  caoutchouc  pour  courroie,  maintenu  par  une  bague  E 
a  face  de  contact  egalement  dressee  et  maintenue  par  des  boulons  F. 
L'interieur  de  cette  caisse  communiquait  par  un  tube  P  avec  un 
reservoir  T  d'alimenlation. 


c 

-B 


A 
B 


Fig.  1  et  2. 
Elevation  et  plan 
de  l'appareil 
a  mesurer  la  poussee 
horizontale 
des  vagues. 


Fig.  3  et  k.  Fig.  :>,  G  et  7. 

Elevation  et  plan  Disposition  d'ensemble 

de  l'appareil  et  vucs  laterales 

a  mesurer        du  dynamometre  a  diaphragme. 
la  poussee  verticale 
des  vagues. 


Pour  se  servir  de  l'appareil  on  le  remplit  de  liquide  et  on  ferme  le 
robinet  C,  tandis  qu'on  ouvre  B.  Toutes  les  pressions  qui  s'exerceront 
des  lors  sur  le  diaphragme  seront  transmisesau  manometre  G,  qu'on 
etalonne  au  prealable,  en  immergeant  le  diaphragme  dans  une  eau 
tranquille  et  a  diverses  profondeurs. 

Le  diagramme  de  la  figure  8  donne  en  abscisses  les  pressions 

Prcasicns  max.  observees  en  h'vres  par  pied  carre 
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Fig.  8.  —  Diagramme  des  pressions  exercees  par 
a  differentes  hauteurs. 


maxima  observees  avec  les  appareils  du  deuxieme  type,  places  a  des 
hauteurs  au-dessus  du  niveau  de  l'eau  portees  en  ordonnees.  Les 
lignes  brisees  joignant  differenls  points  sont  supposees  correspondre 
a  une  meme  vague  sans  que  rien  puisse  permettre  de  l'atfirmer.  Les 
pressions  sont  mesurees  en  livres  anglaises  par  pied  carre  etla  hauteur 
de  chaque  petit  rectangle,  comptee  en  ordonnee,  correspond  a  1  pied  ('). 

Voici  main  tenant  quelques-uns  des  resultats  donnes  par  ces  appa- 
reils : 


dimensions  maxima  des  vagues 

VITESSE 

PRESSIONS 

EN  M 

:thes 

EN  METRES 

.MAXIMA 

Hau  te  u  r 

Longueur 

par  seconde. 

en  kg  par  m' 

0,61 

14,03 

2,56 

740 

Premier 
appareil 

1.22 
1  .*:! 

2a,  (H 
43,73 

3,72 

5,55 

2  020 

3  330 

3 .  Oil 

45,73 

7,30 

5  750 

Deuxifeme 
appareil 

3,96 

43,75 

9,03 

8  070 

4,88 

64,03 

9,43 

8  500 

13,25 

4,88 

2  050 

Troisieme 
appareil 

3,96 

27,45 
61,00 

6,50 
9,15 

4  320 
8  210 

Dans  ce  tableau,  les  deux  avant-dernieres  lignes  correspondent  a  un 
dynamometre  a  diaphragme.  installe  a  0m30  au-dessous  du  niveau  de 
l'eau  et  la  derniere  a  un  dynamometre  du  meme  genre  place  a  l'"07 
au-dessus  de  ce  meme  niveau. 

(1)  Le  pied  —  om  3048  ;  la  livre  par  pied  carre  =  *ks  88  par  metre  carre. 
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Ces  experiences  ont  montre  que  la  vague  n'agit  pas  comme  le  ferait 
un  solide  :  la  poussee  exercee  par  une  vague  ne  depasse  pas  celle  que 
donnerait  un  courant  continu  anime  d'une  vitesse  egale  et  agissant 
sous  le  meme  angle;  il  y  a  lieu  de  remarquer  que  les  indications 
donnees  par  les  dynamometres  a  ressorts  ne  renseignent  que  sur 
Taction  dynamique  des  vagues. 

La  puissance  que  possedent  les  vagues  peut  elre  considerable  :  dans 
certains  cas,  elles  ont  cntraine  des  blocs  enormes  pour  ledeplacement 
desquels  elles  ont  du  exercer  la  pression  enorme  de  10  tonnes  par  metre 
carre. 


Appareil  pour  la  dessiccation  des  substances  pateuses 
et  particulierement  du  lait  concentre. 

Nous  avons  donne  precedemment,  dans  le  Genie  Civil  la  descrip- 
tion de  plusieurs  appareils  pour  la  fabrication  du  lait  en  poudre.  Dans 
ce  m6me  but,  M.  Huillard  utilise  actuellement  un  appareil  special 
qu'il  denomme  «  pailleteuse  ».  Get  appareil,  represente  schematique- 
ment  par  les  figures  1  et  2,  est  essenliellement  constitue"  par  une  toile 
metallique  sans  fin  AB...  LM  qui  plonge  dans  la  cuve  B  contenant  le 
lait  £  dessecher. 

La  toile  metallique  repose  alternativement  sur  un  rouleau  supe- 
rieur  r  et  sur  un  rouleau  inferieur  R.  Les  rouleaux  inferieurs  sont 
seuls  moteurs;  ils  font  babituellement  un  tour  par  minute,  ce  qui 
donne  a  la  toile  sans  fin  une  vitesse  lineaire  d'environ  lm  30.  L'espace 
dans  lequel  se  meut  la  toile  metallique  est,  sauf  a  l'endroit  oil  elle 
plonge  dans  la  cuve,  completement  ferme  par  un  coffrage  dans  lequel 
fair  chaud  est  introduit  a  une  temperature  telle  que  la  dessiccation 
soit  complete.  Get  air  chaud  penetre  dans  le  coffrage  en  a ;  grace 
aux  cloisons  successives  h  formant  chicanes,  il  cede  presque  toute  sa 
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Fig.  1  et  2.  —  Coupe  transversale  et  vue  en  bout  schematiques 
de  l'appareil  Huillard. 

chaleur  avant  de  sortir  en  d.  L'echauffement  de  fair  est  obtenu  au 
moyen  des  chaleurs  perdues  qui  s'echappent  par  la  chemin^e  de 
l'usine  et  son  passage  a  travers  le  sechoir  est  realise  par  un  ventila- 
teur  aspirant  non  represente  sur  les  figures  ci-dessus. 
Void  maintenant  comment  s'effectue  la  dessiccation  du  lait: 
La  toile  metallique  se  deplacant  a  une  vitesse  convenablement 
reglee,  plonge  dans  le  lait  contenu  dans  la  cuve  et  prend  dans  ses 
mailles  une  certaine  quantite  de  ce  lait ;  en  i,  se  trouvent  deux 
levres  egalisant  sur  la  toile  l'epaisseur  du  lait.  Deux  contre-levres  e 
ont  pour  but  d  eviter  l'entree  de  fair  froid  exterieur  dans  le  coffrage 
qui  constitue  le  sechoir.  La  toile  sans  fin,  chargee  de  lait,  chemine 
dans  le  sechoir  en  sens  inverse  du  courant  d'air  chaud.  En  t,  sont 
disposees  des  tringles  de  pliage,  en  k  une  boite  de  battage  ayant  pour 
but  d'enlever  a  la  toile  sans  fin  la  pellicule  de  lait  solide  qui  y  adhere. 
Les  pellicules  tombent  dans  le  tonneau  T. 

L'appareil  Huillard  peut  convenir  non  seulement  a  la  dessiccation 
du  lait,  mais  encore  a  toutes  les  substances  pateuses  telles  que  gluten, 
amidon,  couleurs  d*aniline,  extrait  de  bois  de  teinture,  extraits  vege- 
taux,  residus  d'usines  de  produits  chimiques  et  eaux  noires  de  pape- 


terie. 


P.  R. 


Elevateur  a  charbons  de  la  gare  de  Grunewald  (Berlin). 

La  gare  de  Grunewald,  pres  Berlin,  ou  une  cinquantaine  de  loco- 
motives s'approvisionnent  journellement  de  charbon,  est  pourvue 
d'une  installation  que  representent  les  figures  1  et  2,  empruntees  a 
la  Zeiti.  des  Ver.  deutsch.  Ing.,  du  13  mai. 

Le  train  charbonnier  stalionne  d'un  c6te  de  l'elevateur ;  chaque 
wagon  passe  a  son  tour  sur  la  bascule  K,  manceuvree  au  moyen  du 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  H,  p.  334. 


cabestan  S,  et  y  vide  par  bout  son  contenu  dans  la  tremie  R.  Les 
crochets  c  (fig.  2)  maintiennent  un  essieu  pendant  ce  mouvement  de 
bascule,  qui  s'effectue  au  moyen  d'une  presse  hydraulique  P  montee 
sur  un  axe  horizontal. 

La  pompe  de  cette  presse  et  son  moteur  sont  situes  dans  la  bara- 
que  voisine  B,  sous  la  charpente  de  l'elevateur.  L'arret  du  plongeur 
de  la  pompe  P,  a  bout  de  course,  est  realise  par  une  disjonction  auto- 
matique  qui  coupe  le  courant  du  moteur  de  la  pompe;  un  trou  de 


Fig.  1.  —  Coupe  verticale  de  Installation  perpendiculairement  aux  voies. 

surete  est  aussi  pratique  dans  le  piston,  de  facon  a  laisser  echapper 
l'eau  si  ce  trou  vient  a  depasser  le  presse-etoupes  par  suite  d'un  de- 
placement  excessif  du  piston.  Un  sysleme  d'arret  permet  d'empe'cher 
qu'un  wagon  ne  vienne  tomber  dans  la  fosse  quand  la  plate-forme  K 
est  levee.  Une  potence  sert  a  relever  la  paroi  anterieure  du  wagon 
avant  le  basculement. 

De  la  tremie  R,  oil  un  dispositif  est  installe  pour  briser  les  mor- 
ceaux  trop  gros,  le  charbon  est  amene  par  une  table  a  secousses  s 


—  Coupe  verticale  parallelement  aux  voies. 


aux  godets  de  l'elevateur  E,  et  remonte  au  silo  V,  dont  le  fond  en 
pente  raide  aboutit  a  deux  post.es  de  chargement  M.  Devant  les  trap- 
pes,  sont  suspendues  des  bennes  M  dont  les  capacites  sont  respecti- 
vement  de  0l5  et  1  tonne;  une  grue  permet  de  les  charger  et  de  les 
decharger  ensuite  sur  le  tender  Tt.  Ce  systeme  sert  a  compter  rapide- 
ment  les  quantites  de  charbon  expedites  sur  chaque  tender. 

La  contenance  du  silo  est  de  390  metres  cubes  (310  tonnes  de  char- 
bon). Les  parois  sont  maconnees  et  le  fond,  en  forte  tole,  repose  sur 
des  fers  assez  rapproches  (fig.  1).  Les  godets  de  l'elevateur  ont  0m50 
de  largeur. 

Les  moteurs  electriques  Mt  (pompe  et  cabestan)  et  M3  (elevateur) 
sont  de  10  chevaux  ;  le  moteur  M2  (table  a  secousses),  de  2  chevaux 
seulement. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Society  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  Sjuin  1905. 
Pr^sidence  de.  M.  L.  Coiseau,  President. 

I.  — M.  le  President  ale  regret  de  faire  connaitre 
le  deces  de  M.  Francisque  Reymond,  ancien  Presi- 
dent de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils,  ollicier  de 
la  Legion  d'honneur,  senateur,  ancien  eleve  (185^2; 
et  ancien  directenr  de  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et 
Manufactures. 

II.  — M.  P.  Prache  presente  une  communication 
sur  les  Fondations  isolantcs  Anthoni-Prache  contre 
les  bruits  et  les  trepidations. 

II  distingue  d'abord  les  vibrations  en  trepida- 
tions et  en  bruits.  La  distinction  entre  les  differents 
bruits  ne  peul  etre  faitc  par  I'oreille:  la  recherche 
de  leur  origine  peutscule  renseigner  sur  leurmodc 
de  transmission  qu'il  importe  de  connaitre.  L'inter- 
position  d'obstacles  attenue  les  bruits  transmis  par 
I'air ;  les  fondations  isolantcs  suppriment  la  trans- 
mission par  le  sol  des  bruits  et  des  trepidations. 

M.  Prache  monlre  que,  parmi  les  matieres  dites 
isolantes,  le  caoutchouc  seul  possede  les  qualites 
necessaires:  homogeneity,  duree  et  elasticity  (qui 
est  environ  vingt  fois  plus  grande  que  celle  de 
L'acier).  II  montre  egalement:  1°  que  la  Constance 
du  volume  parait  etre  la  caracteristique  des  defor- 
mations purement  elastiques  ;  2°  que  le  module 
d'elasticite  peut  etre  defini :  lc  rapport  de  la  varia- 
tion de  force  a  la  variation  de  section  perpendicu- 
laire  a  la  force  ;  3°  enfin  que,  pour  les  grandes  defor- 
mations, si  Ton  se  met  a  l'abri  des  phenomenes  secon- 
daires  dus  a  1'inlluence  du  temps,  des  deformations 
permanentes,  etc.,  que  si,  de  plus,  on  prend  pour 
coordonnees  les  forces  par  unite  de  section  initiale 
et  les  sections,  la  courbe  obtenue  est.  une  hyperbole. 

La  vitesse  de  propagation  dans  le  caoutchouc 
peut  etre  amenee  a  n'etre  que  de  quelques  metres 
par  seconde.  De  cette  grande  difference  entre  les 
vitesses  de  propagation  dans  le  caoutchouc  et  dans 
li  s  autres  solides,  il  resulte  d'apres  la  theorie  de 
Fresnel,  que  l'intensite  du  rayon  refracte  est  sensi- 
blement  nulle  et  qu'il  y  a  reflexion  totale  quand  la 
vibration  tend  a  passer  du  caoutchouc  dans  le  sol 

III.  —  M.  L.  Rith  presente  ensuite  une  communi- 
cation sur  les  Regulateurs  a  force  centrifuge  (remar- 
ques  generates  sur  leur  slabihte  et  sur  leur  reglage). 

On  ne  peut  fixer  a  priori,  avec  precision,  les 
meilleures  donnees  d'etablissement  d'un  regulateur 
a  action  directe  ;  aussi  est-il  necessaire  d'en  effectuer 
le  reglage.  Le  procede  le  plus  pratique  consiste  a 
ajouter,  sur  les  leviers  qui  transmettent  le  mouve- 
ment  du  manchon,  un  effort  supplementaire  variant 
suivant  une  loi  determinee. 

La  stability  d'un  regulateur  ne  peut  etre  conve- 
nablement  evaluee  sans  tenir  compte  des  effets 
d'inertie :  deux  regulateurs  sont  egalement  stables, 
si,  conduits  par  un  ineme  moteur  dont  la  vitesse 
varic  d'une  maniere  quelconque,  les  deplaeements 
du  manchon  ne  cessent  pas  de  se  correspondre 
exactement.  Partant  de  cela,  on  peut  calculer  une 
expression  generale  du  coefficient  de  stability  et 
determiner  la  duree  des  oscillations  propres  du  r6- 
gulateur.  Si  cette  duree  est  voisine  de  la  pyriode 
du  moteur  ou  qu'elle  en  soit  un  multiple  ou  sous- 
multiple  exact,  le  phenomene  des  oscillations  ryth- 
mees  tendra  a  augmenter  de  plus  en  plus  l'ampli- 
tude  des  oscillations. 

M.  Rith  examine  ensuite  l'effet  des  amortisseurs  et 
du  frottement.  Au  sujet  des  regulateurs  isochrones, 
il  rappelle  en  quelques  mots  leurs  inconvynients  et 
ytablit  leur  coefficient  de  stability. 

Enfin,  il  parle  des  procedes  et  des  dispositifs  ser- 
vant, soit  a  regler  l'isochronisme  etla  stability,  soit 
a  changer  aussi  la  vitesse  de  rygime.  11  examine 
comment  se  eomportent  les  rygulatcurs  des  princi- 
paux  types  a  ce  dernier  point  de  vue. 

IV.  —  M.  Teisset  presente  une  communication  sur 
VEnrouleur  de  courroies  «Le  Lenix  »,  systemo  Lcneveu. 

Le  principe  de  cet  appareil,  qui  a  ytc  dycrit  en 
detail  dans  lc  Gdnie  Civil  (<),  consiste  a  enrouler  la 
courroie  sur  les  trois  quarts  de  la  circonference  des 
poulies  au  moyen  d'un  ou  deux  galets,  de  sorte  que 
l'adherence  de  cette  courroie  est  considerablemenl 
accrue  et  que  la  tension  du  brin  mou  est  minime. 
Des  lors,  les  organes  de  la  transmission  peuvent 
etre  calculc's  pour  des  efforts  beaucoup  moindres 
qu'avec  une  transmission  ordinaire.  A.  B. 


1)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XL1II,  d°  8,  p.  H3. 
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Agronomie.  —  Sur  les  resullats  obtenvs  par  ['ob- 
servation des  terres  arables  en  plagues  minces.  Note 
de  MM.  A.  Delage  et  H.  Lagatu,  presentee  par 
M.  Schloesing  fils. 

La  prysente  note  a  pour  objet  de  ryfuter  brieve- 
ment  les  objections  qui  ont  ete  faites  aux  travaux 
d'analyse  mineralogique  de  MM.  Delage  et  Lagatu  (') 
et  de  compiyter  leurs  notes  anterieures  (2)  par 
l'expose  de  faits  nouveaux. 

Elle  se  termine  par  l'indication  de  quelques 
applications  pratiques  de  leur  mythode,  relatives  a 
l'assimilabilite  de  la  potasse  et  de  l'acide  phospho- 
rique. 

Hydraulique.  —  Nouveau  mode  d'application  du 
lube  de  Pitot-Darcy  d  la  mesure  de  la  vitesse  des 
conduites  d'eau  sou*  pression.  Note  de  M.  H.  Bei.let, 
presentee  par  M.  Boussinesq. 

Nous  reproduisons  cette  note  in  exlenso  a  la 
page  115  de  ce  meme  numyro. 

M6decine.  —  Sur  une  nouvelle  methode  de  pro- 
tection contre  les  rayons  de  Rbntgen.  Note  de  M.  J. 
Bergonie,  presentee  par  M.  Bouchard. 

Le  danger  qu'il  y  a  a  s'approcher  souvent  et  a  do 
faibles  distances  d'un  tube  de  Crookes  en  fonclion 
est  aujourd'hui  parfaitement  reconnu.  De  graves 
lesions  de  la  peau  onl  ete  observees  et  Taction  atro- 
phiante  des  rayons  de  Bontgen  sur  certains  organes 
internes,  permet  de  prevoir  que  des  desordres,  tout 
aussi  graves  mais  plus  caches,  se  produiraient  a  la 
longue  sur  l'organisme  de  ceux  qui  tous  les  jours 
utilisent  les  rayons  X,  soit  pour  le  diagnostic,  soit 
pour  la  therapeutique. 

La  nouvelle  methode  de  protection,  decrite  dans 
cette  note  et  qui  est  employee  depuis  six  mois  dans 
le  service  d'electricite  medicale  de  l'Universite  de 
Bordeaux  et  des  h6pitaux,  ne  prysente  aucun  des 
inconvenients  des  methodes  ordinaires.  Son  prin- 
cipe consiste  a  placer  tout  l'entoui'age  du  malade 
au-dessus  du  plan  horizontal  prolongeant  l'anti- 
cathode  et,  au-dessous  de  ce  plan,  le  malade  seul. 
L'espace  est  ainsi  virtuellement  divis6  en  deux 
parties,  dont  l'une,  la  supyrieure,  est  si  complete- 
ment  indemne  de  rayons  X,  qu'on  peut  y  manier  la 
plaque  sensible  radiographique  aupres  du  tube  sans 
risques  de  voile. 

La  realisation  pratique  de  ce  dispositif  est  ega- 
lement tres  simple.  11  ne  peut  pas  s'appliquer  a  la 
radioscopie. 

Photographic  —  Photographies  en  couleurs  du 
spectre  negatives  par  transmission.  Note  de  M.  G. 

LlPPMANN. 

On  obtient  la  reproduction  photographique  des 
couleurs  en  employant  une  couche  sensible  trans- 
parcnte  et  adossee,  pendant  la  pose,  a  un  miroir 
de  mercure.  Les  couleurs  du  modele  sont  visibles 
par  inflexion  apres  dyveloppement  de  la  plaque.  La 
nature  de  la  couche  sensible  est  indifferente. 

Quand  elle  est  formee  d'une  pellicule  bichro- 
matee,  on  la  fixe  par  un  simple  lavage  a  l'eau  :  les 
couleurs  apparaissent  en  meme  temps,  visibles  tant 
que  la  couche  est  humide.  Elles  disparaissent  par 
dessiccation  et  reparaissent  chaque  fois  que  l'on  rend 
de  l'humidite  a  la  plaque. 

M.  Lipprnann  s'est  demande  si  Ton  ne  pourrait 
pas  remplacer,  dans  cette  experience,  l'eau,  qui 
s'evapore,  par  une  matiyre  solide  et  fixe. 

II  a  imbiby  la  plaque  d'une  dissolution  aqueuse 
d'iodure  de  potassium :  apres  sechage,  les  couleurs 
subsistent  encore,  mais  sont  faiblement  visibles; 
1'iodure  de  potassium  est  done  demeure  dans  la 
plaque  en  se  partageant  inegalement  entre  les 
maxima  et  minima  d'iiiterl'erence. 

Vient-on  a  verser  sur  les  couches  ainsi  chargyes 
d'iodure  de  potassium  a  l'etat  sec  une  dissolution  de 
nitrate  d'argent  a  20  "A,  les  couleurs  deviennent 
extremement  brillantes.  On  peut  ensuite  laver  la 
plaque  et  la  faire  secher;  les  couleurs  subsistent, 
apres  scVliagc,  aver  tool  leur  eclat. 

Dans  ces  6preuves  les  couleurs  vues  par  transpa- 
rence sont  changees  en  leurs  complementaires,  et 
les  nygatifs  sont  brillants.  Si  Ton  arri\ail  ;i  ob tenir 
le  meme  resultat  en  partant,  non  plus  de  couches 


(1)  Voir  le  Genie.  Civil,  t.  XLV1I,  n°  ;i,  p.  M.(Compte»  rendus 
de.  V Academie  dot  Sciences.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n»  20,  p.  326.  (Complex 
rendus  de  I' Academic  des  Sciences.) 


bichromatees,  qui  sont  peu  sensibles  et  isochroma- 
tiques,  mais  de  pellicules  au  gelatinobromure,  on 
pourrait  multiplier  les  epreuves  en  couleurs  par 
tirage  au  chassis-presse,  comme  dans  le  cas  de  la 
photographie  ordinaire. 

Physiologie.  —  Du  contraste  simultane  des  cou- 
leurs. Note  de  M.  A.  Polack,  presentee  par  M.  d'Ar- 
sonval. 

Le  mecanisme  physiologique  du  contraste  simul- 
tane des  couleurs  est  encore  mal  connu.  La  ques- 
tion se  complique  par  le  fait  qu'on  ne  se  met  pas 
toujours  dans  les  conditions  necessaires  pour  eli- 
miner  toute  influence  des  images  accidentelles,  de 
sorte  que  le  contraste  simultane  et  le  contraste 
successif  ont  ete  souvent  confondus. 

II  ressort  des  experiences  indiquees  dans  cette 
note  que  le  phenomene  du  contraste  simultane  des 
couleurs  apparait  meme  avec  des  eclairs  lumineux 
de  0,1  seconde,  ce  qui  elimine  completement  les 
images  accidentelles  par  raouvement  de  l'oeil,  un 
mouvement  reflexe  exigeant  ce  temps  pour  com- 
mencer  a  se  produire.  Dans  ces  conditions,  l'effet  du 
contraste  depend  de  I'ytat  de  l'accommodation  de 
l'ceil ;  en  outre,  la  teinte  complementaire  ne  s'ytend 
qu'a  des  zones  ayant  le  diametre  apparent  corres- 
pondant  au  chromatisme  de  l'oeil.  C'est  done  celui- 
ci  qui  joue  le  r61e  essentiel  dans  la  production  du 
constraste  simultane  pur. 

Physiologie  v6gytale.  —  Sur  les  effets  de  la  de- 
cortication annulaire.  Note  de  M.  Leclerc  du  Sa- 
blon,  presentee  par  M.  Gaston  Bonnier. 

L'auteur  s'est  proposy  de  rechercher  l'influcncc 
de  la  decortication  annulaire,  pratiqude  dans  lc 
voisinage  du  collet,  sur  la  repartition  des  reserves 
hydrocarbonees  dans  les  tiges,  les  racines  et  les 
feuilles;  il  a  opere  sur  des  poiriers,  des  coignassiers 
et  des  fusains  du  Japon,  ;\gys  de  trois  a  quatre  ans. 
Un  premier  lot  d'arbres  a  ete  decortique  le  9  fevrier 
avantle  dypart  de  la  vegetation ;  un  deuxieme  lot  le 
8  mai,  lorsque  les  premieres  pousses  etaient  for- 
mees ;  un  troisieme  lot  n'etait  pas  decortique  et 
servait  de  temoin. 

A  des  intervalles  de  deux  mois  environ,  des  ar- 
bres  appartenant  a  chacun  des  trois  lots  etaient 
recoltys  et  analyses  comparativement.  Les  resultats 
relatifs  au  poirier  figurent  dans  un  tableau  dansle- 
quel  les  nombres  donnes  indiquent  la  quantity  de 
ryserve  hydrocarbonee  rapportee  a  100  parties  de 
matiere  seche  analysee. 

Les  coignassiers  et  les  fusains  du  Japon  ont 
donne  des  rysultats  comparables  a  ceux  des  poiriers. 

Ces  expyriences  mettcnt  en  evidence,  d'une  facon 
tres  claire,  les  echanges  de  reserves  qui  ont  lieu 
entre  la  tige  et  la  racine;  a  la  fin  de  l'hiver  et  au 
commencement  du  printemps,  les  ryserves  vont  de 
la  racine  vers  la  tige,  dyterminant  ainsi  dans  le 
liber  un  courant  ascendant  de  seve  elaboree;  du 
mois  de  mai  au  mois  d'octobre,  elles  vont  de  la  tige 
vers  la  racine.  Les  analyses  comparatives  montrent 
de  plus  l'importance  quantitative  de  ces  ychanges. 

Physique  du  globe.  —  Ascensions  de  ballons-son- 
des  exc'culees  au-dessus  de  la  mer  par  S.  A.  S.  le 
Prince  de  Monaco,  au  mois  d'avril  1905.  Note  de 
M.  H.  Hergesell. 

Ces  ascensions  faites  au-dessus  de  la  Myditerranee 
ont  demontre  que  la  methode  des  ballons-sondes, 
qui  a  eu  tant  de  succes  sur  terre,  peut  egalement 
etre  employee  au-dessus  des  oceans  avec  un  grand 
avantage.  Dans  des  conditions  plus  favorables,  que 
Ton  peut,  d'apres  ces  experiences,  trouver  dans  la 
region  des  aliz^s  et  des  calmes,  on  atteindra  des 
hauteurs  de  plus  de  15  kilom.  sans  perdreles  ballons 
de  vue.  On  ytudiera  ainsi  non  settlement  les  cou- 
rants  ayriens  dans  le  voisinage  de  l'equateur  jus- 
qu'a  de  grandes  altitudes,  mais  encore  d'autres 
phenomenes  meteorologiques,  tels  que  la  position 
de  la  zone  isothermedecouverte  par  MM.  Teisserenc 
de  Bort  et  Assmann. 

Thermochimie.  —  Observations  sur  les  methodes 
employees  en  calorimetric  et  specialement  sur  la  de- 
termination  de  la  chaleur  de  combustion  des  comjxy- 
ses  organigues;  par  M.  Bbrthelot. 

L'auteur  montre  la  necessity  de  certaines  pre- 
cautions dans  les  experiences  de  exterminations 
Calorimetriques,  fait  la  critique  des  methodes  em- 
ployees par  Tbomsen  et  conclut  a  la  superiority  de 
la  methode  de  la  bombe  calorimetrique  avec  OXJ  - 
gene  COmprime  qu'il  a  imaginee  il  y  a  deja  vingt 
ans. 

A.  B. 
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Les  methodes  de  la  balistique  ext6rieure.— 

La  transformation  frequente  du  mrit'Tiel  d'artille- 
rie,  son  accroissement  de  puissanro  et  de  portee, 
entratnent  dans  l'etude  d'un  projet  de  bouche  a  feu 
1'emploi  de  methodes  de  plus  en  plus  sures,  ou 
doivent  entrer  en  ligne  de  compte  des  elements  que 
Ton  pouvait  a  la  rigueur  negliger  autrefois.  M.  le 
commandant  P.  Chahbonnier,  de  Tartillerie  colo- 
niale,  vienl  de  publier  dans  la  Revue  d'Artil/erie, 
de  Kvrier,  un  memoire  oii  se  trouvent  exposees, 
avec  beaucoup  de  lucidite,  les  tendances  nouvelles 
de  la  science  a  cet  egard  et  qui  resume  avec  beau- 
coup  de  philosophie  les  idees  contenues  dans  le 
Traite  de  Balistique  exte'rieure,  du  meme  auteur. 

Pendant  une  trop  longue  p^riode,  la  science  de 
Partillerie  est  restee  basee  uniquement  sur  l'obser- 
vation  :  c'etaitle  trioraphede  l'empirisme  etl'abais- 
sement  systematique  de  la  theorie  ;  l'apparition 
trop  tardive,  en  1884,  du  Traite  de  Balistique  expe- 
rimentale,  d'Helie  etHugonniot,  en  fixe  l'evangile, 
mais  en  marque  la  fin.  Deja  la  Commission  de 
Gavres  elargissait  ses  methodes  et,  depuis  lors, 
abordant  le  probleme  dans  sa  gen6ralite  speculative, 
de  nombreux  savants,  parmi  lesquels  Fofficier  ita- 
lien  Siacci,  ont  montre  qu'il  peut  etre  resolu  par  la 
theorie,  sans  etre  force  de  prendre  pour  base,  par 
exemple,  Tune  des  formes  analytiques,  variees  au 
gre  des  experimentateurs,  qu'on  a  proposees  pour 
la  resistance  de  l'air. 

«  La  theorie  de  Siacci,  continuant  Saint-Robert, 
gene>alisant  Didion  et  liberant  la  Balistique  exte- 
rieure  des  formes  explicites,  nous  parait  depasser 
de  beaucoup  les  limites  de  cette  science,  fkrit  M. Char- 
bonnier:  elle  constitue  une  veritable  methode  appli- 
cable a  d'autres  branches  de  la  science  physique.  » 
L'union  de  Texperience  et  de  la  theorie  est  evidem- 
ment  indispensable  dans  l'etude  des  phenomenes 
naturels,  mais  «  la  theorie  est  le  guide  que  Ton 
prend  au  depart,  qu'on  interroge  sans  cesse  le  long 
de  la  route...  qui  indique  le  chemin  le  plus  sur  et 
qui  decouvre  l'horizon  le  plus  vaste  ». 

CHEMINS  DE  FER 

L'alimentation  en  route  des  locomotives  en 
Allemagne.  —  Le  trajet  de  certains  trains  rapides 
entre  Berlin  et  Hanovre,  ne  comporte,  en  principe, 
pas  d'arret;  neanmoins  il  y  a  un  arret  de  service  a 
Oebisfelde  pour  remplir  d'eau  le  tender,  dont  la 
contenance  est  de  20  metres  cubes,  tandisque  la  ma- 
chine en  consomme  32  pendant  le  voyage  entier. 

La  Zeit.  des  Ver.  deutsch.  Eisenbahnv.,  du  3  juin, 
publie  a  ce  sujet  une  courte  note  ou  il  est  dit  qu'on 
a  voulu  creer  un  poste  d'alimentation  sans  arret, 
avec  rigole  au  milieu  des  voies,  comme  il  en  existe 
quelques  exemples  en  Angleterre  et  en  France  (') ; 
mais  la  defense  qu'entraine  la  construction  et  la  pro- 
tection de  ces  installations  contre  l'hiver  rigoureux 
de  la  Prusse  semblent  peu  en  rapportavec  les  quel- 
ques minutes  gagnees  de  ce  fait.  II  semble  plus 
inte>essant  de  multiplier  les  grues  hydrauliques  a 
grand  debit,  comme  il  en  existe  deja  une  a  Oebis- 
felde, qui  vide  12  metres  cubes  dans  le  tender  en 
moins  de  deux  minutes  et  reduit  l'arret  du  train 
dans  des  proportions  considerables. 

Preparation  des  traverses  de  chemins  de  fer  a 
la  Compagnie  de  l'Ouest.  —  Les  traverses  en  bois 
sont,  a  la  Compagnie  de  l'Ouest,  injectees  a  la  creo- 
sote brute  de  houille.  Cette  operation  se  fait  au  ehan- 
tier  de  Surdon  (Orne),  place  vers  le  centre  g(5ogra- 
phique  du  reseau.  L'emplacement  occupe  par  ce 
chantier  a  une  superficie  de  plus  de  8  hectares.  Les 
traverses  blanche"  sont,  a  leur  arrived,  empilees  et 
classees>  par  essences  et  par  modes  de  debit.  Les  bois 
qui  servent  a  leur  confection  sont  le  chene,  le  hetre 
et,  par  exception,  le  charme.  Le  classement  susdit 
a  pour  but  de  placer,  dans  la  meme  categorie,  des 
traverses  homogenes  qui,  apres  sechage,  offrironl 
la  meme  resistance  a  la  penetration  de  la  creosote. 
L'empilage  est  fait  de  maniere  a  faciliter  la  dessic- 
cation  naturelle  par  libre  circulation  de  l'air. 

Au  bout  d'un  temps  qui  varie  de  six  mois  a  un 
an,  on  transporte  les  traverses,  sur  des  lorries  en  fer, 


(1)  Voir  to  Genie  Civil,  t.  XXXV,  n«  20,  et  t.  XXXIX,  n°  6. 


dans  des  sechoirs  a  air  chaud  ;  la  duree  del'etuvage 
est  de  vingt-quatre  heures.  De  la,  les  traverses, 
placees  sur  de  petits  chariots  speciaux,  sont  pous- 
sees  dans  les  cylindres  d'injection,  a  fermeture 
hermetique,  chauffers  par  des  serpentins  a  vapeur 
a  la  pression  de  2  kilogr.,  ce  qui  permet  de  con- 
server  a  la  creoso!e  une  temperature  uniforme  de 
80  degrcs.  Puis,  on  fait  le  vide  dans  ces  cylindres, 
et  on  les  met  en  communication  avec  les  cuves 
;i  uvosote.  Quand  le  liquideles  a  remplis,  on  exerce 
au  moyen  de  pompes,  une  presssion  interieure  de 
7  kilogr.  pendant  trente-cinq  a  quarante-cinq  mi- 
nutes. La  creosote  injecte  ainsi  le  bois,  a  raison  de 
24  kilogr.  par  traverse  de  hetre  et  de  4k?5  par  tra- 
verse de  chene. 

D'apres  le  nume>o  du  mois  de  mai  de  la  Revue, 
generate  des  Chemins  de  fer,  dans  lequel  est  decrite 
cette  preparation,  la  production  annuelle  du  chan- 
tier de  Surdon  est  de  297  5°0  traverses  et  de  200  000 
pieces  diverses  de  bois  injecte  telles  que  piquets, 
pieux  et  panneaux. 

ELECTRICITE 

Sur  le  choix  des  cables  electriques.  —  VElec- 
Irical  Review  (N.  Y.),  du  25  mars  et  du  1"  avril, 
reproduit  une  communication  de  MM.  Atkinson  et 
Beaver  au  sujet  des  conditions  a  exiger  dans  la  fa- 
brication des  cables  isoles. 

Le  cuivre  peut  presenter  des  differences  de  con- 
ductibilite  allant  jusqu'a  12  %  et  provenant,  soit 
d'un  etamage  imparfait,  soit  de  la  presence  de  mi- 
taux  strangers.  Les  auteurs  indiquent  pour  la  veri- 
fication de  l'etamage  une  methode,  dite  de  Glover, 
qui  consiste  a  immerger  le  fil  pendant  une  minute 
dans  l'acide  chlorliydrique  tlilue,  le  laver,  puis  le 
plonger  30  secondes  dans  une  solution  de  sulfite  de 
soude.  On  re  pete  ce  cycle  d'operations  un  nombre 
snffisant  de  fois  pour  que  le  fil,  examine  a  la  loupe, 
commence  a  apparaitre  noir,  et  le  nombre  d'opera- 
tions donne  la  mesure  de  la  perfection  de  l'eta- 
mage. 

La  qualite  du  caoutchouc  est  difficile  a  appt-ecier 
par  l'analyse.  L'emploi  de  factices  ou  de  melanges 
est  toujours  prejudiciable  a  la  valeur  du  cable. 

Les  auteurs  donnent  quelques  indications  sur  les 
cables  ignifuges,  obtenus  generalement  par  une 
enveloppe  de  jute  ignifugee  par-dessus  l'isolant.  Ces 
cables  insistent  bien  a  une  source  de  chaleur  inte- 
rieure, en  ce  sens  que  leur  combustion  n'est  que 
locale  et  nese  continue  pas. 

Les  cables  «  au  bitume  vulcanise  »  dans  lesquels 
l'isolant  employe  est  obtenu  par  action  du  soufre 
sur  un  produit  de  distillation  de  certains  petroles, 
ont  ete  essayes  par  les  auteurs  au  point  de  vue  de 
la  deformation  de  l'isolant;  ces  essais  ont  montre 
que,  moyennant  certaines  precautions,  ces  cables 
peuvent  etre  employes. 

Les  cables  isoles  au  papier  doivent  toujours  etre 
recouverts  de  plomb.  L'essai  ordinaire  en  cuve  est 
sans  utilite,  certains  defauts  pouvant  exiger  des 
mois  pour  que  l'eau  y  penetre.  L'emploi  d'une  pres- 
sion hydraulique  est  plus  efficace.  Apres  s'etre  eten- 
dus  sur  les  diverses  causes  de  corrosion  du  plomb, 
dont  la  plus  frequente  est  l'eiectrolyse,  les  auteurs 
donnent,  en  appendice,  un  modele  de  specification 
pour  les  cables  jusqu'a  500  volts. 

Causes  de  destruction  des  controleurs.  —  II 
arrive  souventqu'un  controleur  brule  sur  un  tram- 
way, bien  que  les  fusibles  soient,  au  dire  des  em- 
ployes, dans  des  conditions  normales.  M.  S.  W.  Ashe 
etudie  ces  accidents  dans  V Engineering  News,  du 
20  avril. 

II  etablit  que  cette  assertion  n'a  rien  d'invrai- 
semblable  et  que  les  arcs  formes  par  les  courts- 
circuits  entre  le  trolley  et  le  sol  peuvent  tres  bien 
fondre  les  pieces  du  controleur  avant  que  les  fusi- 
bles ne  sautent.  11  a  verifid  l'explication  qu'il  donne 
du  phenomene  par  des  experiences  qu'il  decrit  en 
reproduisant  des  conditions  analogues  et  indique  le 
reraede  permettant  d'eviter  ces  accidents. 

Nouvelle  methode  d'essai  des  alternateurs.  — 

L'essai  des  grands  alternateurs  presente  des  ditli- 
cultes;  la  marche  a  pleine  charge  necessite  une 
grandc  depense  d'energie,  et  les  methodes  indi- 
rectes  ne  sont  pas  toujours  applicables. 

Dans  YElectriral  World,  du  22  avril,  et  dans  VElek- 
trotechnische  Zeitschrift,  du  11  mai,  MM.  Hobart  et 
Punga  decrivent  une  methode  qui,  tout  en  n'obli- 
geant  a  fournir  que  l'energie  qui  correspond  aux 
pertes,  n'exige  aucun  changement  dans  les  con- 
nexions de  la  machine. 


Cette  methode  consiste  a  diviser  en  deux  parties 
le  temps  de  l'essai ;  pendant  l'une  de  ces  parties,  la 
machine  fonctionne  en  court-circuit,  avec  un  cou- 
rant  superieur  au  courant  normal ;  pendant  1'autre 
partie,  elle  tourne  a  vide,  avec  une  excitation  supe- 
rieure  a  l'excitation  normale. 

Moyennant  un  choix  judicieux  des  durees  de 
marche  et  des  excitations,  on  arrive  ainsi  a  une 
perte  totale  precisement  egale  a  la  perte  a  allure 
normale. 

L'auteur  indique  comment  la  relation  entre  les 
temps  doit  etre  determinee,  pourarriver  aux  pertes 
exactes,  non  seulement  dans  le  fer  et  dans  le  cuivre 
induit,  mais  encore  dans  l'enroulement  inducteur. 

MATERI AUX  DE  CONSTRUCTION 

Determination  des  proportions  a  donner  aux 
elements  du  beton.  —  Les  specifications  gen6ra- 
lement  imposees  dans  les  contrats,  au  sujet  de  la 
proportion  des  divers  elements  du  beton,  sous  la 
forme  1:2:5,  sont  des  plus  imprecises,  le  volume 
du  ciment  variant  jusqu'a  35  %  suivant  que  le 
ciment  est  encore  en  baril  ou  non.  Elles  sont.  d'ail- 
leurs  souvent  imposees  tres  a  la  legere  :  le  sable  et 
le  gravier  etant  ordinairement  fournis  par  l'entrc- 
preneur;  par  suite,  leurs  vides,  qui  servent  a  deter- 
miner les  proportions,  sont  inconnus  de  l'lngenieur 
qui  impose  ces  proportions.  Elles  ont  cependant 
une  tres  grande  importance,  puisque  la  resistance 
et  le  prixdu  beton  en  dependent. 

M.  R.  T.  Dana  etudie,  dans  V Engineering  News, 
du  20  avril,  les  moyens  de  determiner  facilement 
les  proportions  a  donner  aux  divers  elements  du 
beton,  connaissant  le  pourcentage  a  des  vides  du 
gravier  et  celui  b  des  vides  du  sable,  tous  deux 
faciles  a  connaitre.  A  l'aide  d'equations  exprimant 
que,  pour  assurer  la  meilleure  resistance  en  meme 
temps  que  l'economie  du  beton,  le  volume  du 
ciment,  doit  depasser  le  volume  des  vides  du  sable 
et  le  volume  du  mortier  celui  des  vides  de  gravier  de 
E  °/o,  l'auteur  determine  en  fonction  de  a,  b  etE: 

1°  La  valeur  des  volumes  de  sable  et  de  gravier 
a  employer  par  unite  de  volume  de  pate  aqueuse 
de  ciment  definie  par  l'emploi  de  1  baril  pour 
il"-1 098  de  pate.  11  trace  a  l'aide  de  ces  formules  en 
faisant  varier  a,  b,  E,  des  diagrammes  permettant  de 
lire,  immediatement,  apres  l'essai  du  sable  et  du 
gravier  pour  la  mesure  des  vides,  la  valeur  de  ces 
volumes. 

Dans  ces  courbes,  a  varie  de  35  a  50;  6,  de  0  a  50  ; 
E  prend  les  valeurs  10,  15,  20,  25  pour  chacune 
desquelles  est  etabli  undiagramme;  elles  definissent 
une  qualite  de  beton  determinee.  L'auteur  enumere 
les  emplois  correspondant  a  chacune  de  ces  qualites; 

2°  Le  volume  de  gravier  par  metre  cube  de  beton. 
Ce  volume  est  indique  sur  les  courbes  du  graphique ; 
celui  de  la  pate  de  ciment  par  metre  cube  de  beton 
s'en  deduit. 

L'auteur  donne  aussi  des  diagrammes  permettant, 
pour  differentes  valeurs  de  E,  de  determiner  le 
nombre  de  barils  de  ciment  a  employer,  connaissant, 
d'apres  les  diagrammes  precedents,  le  volume  de 
gravier  par  unite  de  pate  de  ciment. 

II  termine  en  donnant  des  exemples  d'application 
de  sa  methode  et  en  expose  les  avantages. 

Etude  sur  les  mortiers.  —  M.  E.  Camerman, 
Ingenieur  chimiste  des  Chemins  de  fer  de  l'Etat 
beige,  publie,  dans  les  Annates  des  Travaux  publics 
de  Relgique  (avril  1905),  une  etude  sur  les  mortiers 
dont  la  mise  en  oeuvre  est  encore  souvent  assujettie 
a  la  routine.  II  passe  tout  d'abord  en  revue  les 
elements  constitutifs  des  divers  mortiers,  ciments, 
chaux,  trass,  sable  et  en  relate  brievement  les  pro- 
prietes  principales. 

Abordant  ensuite  la  composition  des  mortiers, 
l'auteur  en  trace  un  rapide  historique,  puis  examine 
successivement  en  detail,  les  mortiers  de  ciment,  de 
chaux,  de  chaux  et  de  trass  et  les  mortiers  destines 
a  etre  immerges  en  eau  de  mer. 

MECANIQUE 

Souffleries  actionnees  par  moteurs  a  gaz.  — 

La  Societe  John  Cockerill,  de  Seraing,  fut  une  des 
premieres  a  construire  les  grandes  souffleries  ac- 
tionnees par  des  moteurs  a  gaz  de  hauts  fourneaux. 
L'une  de  ces  unites,  de  800  chevaux,  figurait  a  I'Ex- 
position  de  1900.  Ce  systeme  s'est  tellemenf  d6ve- 
loppe  depuis,  que  Ton  compte  actuellement  environ 
157  000  chevaux  indiques  de  ces  sortes  de  machines 
qui  sont  en  marche  ou  en  construction ;  presque 
1  toutes  sont  instaliees  en  Europe. 
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M.  T.  Westgarth  passe  en  revue  les  principales 
machines  de  ce  genre,  dans  YEngineer,  du  5  mai. 
Machines  Cockerill,  machine  Thwaite,  machine 
Crossleys,  machine  Oechelhauser,  machine  Premier, 
machine  Korting,  machine  constitute  pour  la  Sum- 
merlee  and  Mossend  Iron  and  Steel  O. 

11  etudie  ensuite  les  soupapes  a  air  de  ces  souffle- 
ries,  soupape  Cockerill,  soupape  Ehrhardt  et  Seh- 
mer,  soupape  de  la  Southwark  Foundry  and 
Machine  C°,  et  termine  en  donnant  quelques  ren- 
seignements  sur  divers  epurateurs  de  ces  gaz  :  epu- 
rateur  Theisen  et  epurateur  de  la  Summerlee  C°. 

II  estime  qu'une  grande  machine  a  gaz  peut  mar- 
cher avec  2m3  800  environ  de  gaz  de  hauts  fourneaux 
par  cheval-heure  effectif,  2m3 100  environ  de  gaz  de 
gazogene,  0m3900  environ  de  gaz  de  fours  a  coke,  et 
avec  54  a  63  litres  d'eau  de  refroidissement. 

La  machine  de  la  Summerlee  use  22  litres  etdemi 
d'huile  par  vingt-quatre  heures  environ,  dont  une 
partie  sert  a  nouveau  apres  filtration,  et  un  peu  de 
graisse. 

II  estime  aussi  que  le  cofit  d'installation  d'une 
soufflerie  a  vapeur  ou  a  gaz  est  le  meme  mais  que 
le  moteur  a  gaz,  consommant  le  quart  seulement  du 
gaz  consomme  par  les  chaudieres  a  vapeur  chauffees 
au  gaz,  il  y  a  grand  interet  a  I'employer  quand  on 
peut  utiliser  Texcedent  a  d'autres  chauffagesou  a  la 
production  de  la  force  motriCe. 

Machine  a  vapeur  compound.  —  Dans  son  nu- 
mero  du  17  mai,  la  Zeits.  fiir  Elektrotechnik  und 
Maschinenbau  decrit  un  type  de  machine  a  vapeur 
compound  tandem  horizontale,  construite  par  les 
ateliers  Bollincks,  de  Bruxelles. 

Les  deux  cylindres,  a  haute  et  basse  pression, 
sont  fondus  d'une  seule  piece,  le  cylindre  a  haute 
pression  etant  a  l'avant  de  la  machine.  lis  sont 
separes  par  un  fond  rapporte,  ne  comportant  par 
suite  qu'une  seule  garniture.  La  distribution  sefait 
par  soupapes  Lentz. 

L'introduction  a  lieu  au  bas  du  petit  cylindre, 
l'echappement  a  la  partie  superieure  de  celui-ci,  ou 
un  canal  de  section  rectangulaire,  formant  receiver, 
communique  avec  l'admission  du  grand  cylindre, 
qui  se  fait  a  la  partie  superieure. 

Cette  disposition  reduit  au  minimum  le  trajet  de 
la  vapeur  dans  la  machine,  et  par  suite  les  pertes 
par  refroidissement. 


anuel  de  la  ventilation  des  mines,  par  Jaroslav 
Jicinsky,  directeurdes  mines  de  Rossitz  (Autriche); 
traduit  sur  la  4e  edition  allemande  et  augments 
par  le  docteur  L.  Gautier.  —  Un  volume  in-8° 
de  355  pages,  avec  254  figures  et  2  planches  en 
couleurs.  —  Be>anger,  editeur,  Paris,  1905.  — 
Prix  :  relie,  15  francs. 

Une  bonne  ventilation  dans  les  mines  est  6videra- 
ment  de  premiere  importance,  tant  au  point  de  vue 
de  l'hygienedes  ouvriers  quedu  rendement  de  leur 
travail.  M.  Jicinsky,  en  consacrant  une  etude  d'en- 
semble  a  l'introduction  et  a  la  repartition  de  Pair 
frais  dans  les  chantiers,  puis  a  Pelimination  de  Pair 
contamine,  a  examine,  dans  son  premier  chapitre, 
l'atmosphere  des  mines  et  principalement  des  mines 
agrisou,  en  insistant  sur  les  phenomenes  qui  mani- 
festent  la  presence  de  ce  gaz  dangereux  (recherche 
au  moyen  de  lampes  de  surete  usuelles  ou  d'appa- 
reils  speeiaux)  et  sur  les  moyens  propres  a  le  com- 
baltre. 

L'auteur  traite  ensuite  de  la  production  du  cou- 
rant  d'aerage  :  th^orie  sommaire  des  phenomenes  de 
ventilation  naturelle  et  artificielle,  etude  des  venti- 
lateurs,  repartition  de  Pair  a  travers  l'ensemble  de 
la  mine,  suivant  la  disposition  et  l'inclinaison  des 
couches,  les  dimensions  et  l'usage  des  galeries,  etc. 
11  Etudie  separement  la  ventilation  des  puits  en  fon- 
<;age,  des  travers-bancs,  des  galeries  de  travaux  pre- 
paratoires,  des  chantiers  d'abatage,  des  vieux  tra- 
vaux et  parties  ebouie.es,  etc. 

La  question  de  Peclairage  des  mines,  qui  se  rat- 
tache  intimement  a  celle  de  la  ventilation,  fait  l'ob- 
jet  d'un  chapitre  ou  sont  passees  en  revue  les  prin- 
cipales lampes  de  surete,  avec  une  etude  d'ensemble 
surleurdegre.de  securite,  leur  pouvoir  edairant, 
leurs  combinaisons  de  fermeture  et  d'allumage. 

Enfin,  M.  Jicinsky  decrit  les  principaux  appareils 
respiratoires  utilises  ou  proposes  jusqu'ici  pour  les 
sauvetages  dans  les  mines  ('),  et  signale  en  meme 
temps  les  moyens  utilisables  pour  vaincre  les  incen- 
dies  miniers. 

Des  appendices,  relatifsala  lampe  grisoumetrique 
de  Chesneau,  a  Peprouvette  Le  Chatelier  a  limite 
d'inflammabilite,  etc.,  terminent  ce  volume  que  le 
traducteur  a  eu  soin  de  completer  de  maniere  a 
repondre  entierement  aux  besoins  des  Ingenieurs 
francais. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Nouveau  Dictionnaire  historique  de  Paris,  par 

Gustave  Pessard,  membre  de  la  Soci6te  des  Amis 
des  Monuments  Parisiens;  avec  une  preface  de 
M.  Ch.  Normand.  —  Un  volume  in-8°  de  1  694 
pages.  —  Eugene  Rey,  editeur,  Paris,  1904.  — 
Prix :  30  francs. 

C'est  l'histoire  de  chaque  rue  de  Paris,  par  ordre 
alphabetique,  que  nous  donne  M.  Gustave  Pessard 
dans  cet  important  ouvrage.  Pour  chacune  d'elles, 
apres  quelques  indications  relatives  a  sa  situation, 
l'auteur  indique  la  date  de  son  ouverture,  les  noms 
qu'elle  avait  primitivement  portes,  les  faits  interes- 
sants  se  rapportant  a  cette  rue  et  au  nom  qu'elle 
porte. 

Par  exemple,  pour  la  rue  Belgrand ,on  lit  que  c'est 
en  1877  seulement  qu'elle  prit  le  nom  de  Belgrand, 
Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees,  Direc- 
teur  du  Service  des  eaux  et  egouts  de  la  Ville  de 
Paris,  auteur  des  travaux  de  derivation  de  la  Vanne 
et  de  la  Dhuys  (1810-1878),  et  que  ce  nom  lui  fut 
donne  a  cause  du  voisinage  des  reservoirs  des  eaux 
de  la  Dhuys  dont  il  avait  etc  le  createur. 

Et,  a  ce  propos,  le  dictionnaire  renvoie  au  mot  : 
Eaux,  ou  le  lecteur  trouve  une  notice  historique  sur 
['organisation  du  service  des  eaux  a  Paris  depuisles 
temps  les  plus  recules. 

De  meme,  pour  la  rue  de  La  Reynie,  nous  voyons 
qu'elle  ne  prit  ce  nom  qu'en  1822,  alors  qu'en  1248 
elle  portait  deja  celui  de  Troussevache,  nom  d'une 
famille  qui  Phabitait  a  cette  epoque.  De  La  Reynie, 
premier  lieutenant-general  de  police,  mort  a  Paris 
en  1709,  fut  un  administrateur  de  premier  ordre  : 
c'est  lui  qui  organisa  le  guet  a  Paris  et  fit  installer 
les  premieres  lanternes  dans  les  rues.  Eta  ce  propos, 
l'auteur  renvoie  au  mot  :  Eclairage,  ou,  de  meme 
que  pour  le  service  des  eaux,  sont  donnes  quelques 
renseignements  historiques  sur  Peclairage  des  rues 
de  notre  capitale. 

Ces  deux  exemples  suffiront  a  montrer  l'utilite 
que  peut  avoir  le  dictionnaire  de  M.  Pessard  pour 
tous  ceux  qui  s'int6ressent  a  l'histoire  des  rues  de 
Paris. 


Pr6cis  d'Hydraulique.  La  Houille  blanche,  par 
R.  Busquet,  professeur  a  l'Ecole  industrielle  de 
Lyon.  —  Un  volume  in-18  de  376  pages,  avec 
figures  (Encyclopedic  industrielle).  — J.-B.  Bail- 
liere  et  fils,  editeurs,  Paris,  1905.  —  Prix:  car- 
tonne,  5  francs. 


INFORMATIONS 


Salon  de  la  Societe  des  Artistes  francais. 
Les  recompenses. 

Pcinture.  —  Dans  la  section  de  peinture,  la  me- 
daille  d'honneur  n'a  pas  ete  decernee.  Les  deux 
concurrents  qui  ont  obtenu  le  plus  grand  nombre 
de  voix  sont :  M.  Toudouze,  qui  expose  deux  grands 
panneaux  destines  a  etre  reproduits  par  la  Manu- 
facture des  Gobelins  pour  le  Parlement  de  Rennes, 
et  M.  R.  Collin,  qui  a  peint  une  excellente  etude 
de  nu. 

11  n'a  pas  ete  decerne  non  plus  de  medaille  de 
1"  classe  par  le  jury. 

Parmi  les  artistes  qui  ont  obtenu  une  2°  medaille, 
n3us  signalerons  plus   particulierement   MM.  A. 
Decamps,  Larleau,  de  Palezieux,  V.  Lecomte,  Lais 
sement,  R.  du  Gardier  et  M"  Lucas  Robiquet. 

Parmi  les  3"  medailles:  MM.  Nobillet,  H.  Mar- 
ret,  van  der  Waay  et  Maillaud. 

Si  les  plus  hautes  recompenses  n'ont  pas  ete 
attribuees  cette  annee  dans  la  peinture,  le  Salon 
n'en  contient  pas  moins  toute  une  ssrie  d'ceuvres 
remarquables,  notamment  :  la  superbe  composition 
(La  Chevauchee  de  la  Gloire)  commandee  a  M.  De- 
taille  pour  la  decoration  de  l'abside  du  Pantheon  ; 
lejoli  panneau  decoratif  peint  par  M.  Marec  pour 
une  salle  du  palais  du  Senat;  1'interessant  triptyque 
(La  Vie  maritime  et  (luviale)  command6  egalement 
par  l'Etat  a  M.  de  Burggraff ;  1'excellent  portrait  du 


(1)  Voir  Ics  etudes  de  M.  Schmerber  sur  ces  appareils  res- 
piratoires, dans  le  Genie.  Cwi.,  t.  XXXIII,  n»  22;  t.  XXXV, 
n»  25,  et  t.  XLV,  n»  22. 


peintre  Hebert  par  M.  A.  Morot,  et  toute  une  serie 
d'autres  portraits  par  MM.  Hebert,  Bonnat,  Hum- 
bert, Chartran,  Chabas,  Lauth  et  Orchardson  ;  des 
paysages  par  MM.  Harpignies,  P.Vauthier,  Petitjean, 
Gagliardini  et  Zuber  ;  enfin  divers  envois  de  MM.  J. 
Bail,  Dupuy,  Sorolla,  A.  Meicie,  Spenlove,  A.  Mai- 
gnan,  Maxence  et  Gueldry. 

Sculpture.  —  La  medaille  d'honneur  de  la  sculp- 
ture a  ete  decernee  a  M.  Sicard  pour  sa  belle  statue 
de  George  Sand,  et  celle  de  la  gravure  en  medailles 
a  M.  Roty,  l'eminent  membre  de  l'lnstitut. 

Le  jury  a  attribue  des  medailles  de  1"  classe  a 
MM.  Marquel,  Peter  (monument  a  la  memoire  du 
peintre  E.  Delaunay),  Jaequot  et  Segoffin. 

Parmi  les  titulaires  d'une  2e  medaille  nous  avons 
note  :  MM.  Vermare,  Riche,  Belloc,  G.  Colin,  De- 
corchemont,  Blay  y  Fabrega,  et  parmi  les  3"  me- 
dailles :  MM.  Perrault,  de  Manneville,  Gaumont, 
Alaphilippe,  Camus,  etc. 

Nous  signalerons  egalement,  dans  la  section  de 
sculpture  :  le  Monument  d'Armand  Sylvestre,  par 
M.  A.  Meme  ;  la  statue  de  Richelieu  executee  par 
M.  Allouard  pour  le  Petit  Palais;  celle  de  Gramme, 
par  M.  Mathurin  Moreau  ;  les  groupes  de  M.  Verlet, 
de  M.  Peynot,  de  M.  Vital-Cornu  et  de  M.  Gardet, 
enfin  les  bustes  modeies  par  MM.  Puech,  Marqueste 
et  Palez. 

Architecture.  —  C'est  M.  Chifflotquis'estvu  decer- 
ner  la  medaille  d'honneur  de  l'architecture  pour 
ses  remarquables  etudes  sur  l'habitation  antique  et 
sur  la  decoration  (Renaissance  italienne). 

Une  medaille  de  1"  classe  a  ete  attribue.e  a  M.Hu- 
lot  pour  ses  etudes  d'antiques  et  sa  Chapelle  Pala- 
tine ;  des  medailles  de  2«  classe  a  MM.  P.  Coutan, 
Doillet,  Petit,  Prevost  et  Ollivier;  de  3"  classe  a 
MM.  Brandon,  Gaudibert,  Formige  fils,  R.  Berger, 
Ad.  Henry,  Fournier  de  Saint-Maur  et  Lefevre. 

Gravure  et  lithographic  —  Dans  cette  section,  la 
medaille  d'honneur  a  ete  decernee  a  M.  Sulpis 
(burin)  et  des  medailles  de  1"  classe  a  MM.  Crauk 
(burin)  et  Duplessis  (bois). 


Pont  transbordeur  sur  la  Mersey. 

Onvientde  terminer  sur  la  Mersey,  entre  Widnes 
et  Runcorn,  presde  Liverpool,  un  pont  transbordeur 
qui  a  ete  inaugure  le  29  mai  dernier. 

Ce  pont,  comme  ceux  du  type  cree  par  M.  Arno- 
din,et  notamment  comme  le  transbordeur  de  Rouen, 
comporte  une  sorte  de  tablier  suspendu  sous  lequel 
se  deplace  le  bac  mobile  attache  par  des  cables  a  un 
trolley.  Un  autre  pont  analogue,  dont  les  plans  ont 
d'ailleurs  ete  fournis  entierement  par  M.  Arnodin, 
existe  deja  en  Angleterre  :  c'est  celui  de  Newport, 
que  le  Genie  Civil  (')  a  decrit  en  detail  en  donnant 
une  etude  d'ensemble  surces  ponts. 

La  portee  du  pont  de  Runcorn  entre  ses  pylones 
est  de  304  metres.  Chacune  des  deux  piles  comprend 
deux  tours,  de  58  metres  de  hauteur  au-dessus  des 
hautes  eaux,  reliees  entre  elles  et  fortement  ancrees 
au  roc.  Les  deux  cables  qui  supportent  le  tablier 
eleve  passent  sur  des  rouleaux  situes  au  sommet 
des  tours  et  viennent  s'ancrer  solidement  au  roc. 
Ces  deux  cables,  qui  ont  0m  30  environ  de  diametre, 
sont  distants  Pun  de  l'autre  de  21  metres  environ. 
Chacun  d'eux  comprend  19  cables  reunis  comptanl 
ensemble  2  413  fils  d'acier  de  4  millimetres  de  dia- 
metre. Us  pesent  243  tonnes. 

Le  tablier  est  sepai-e  des  hautes  eaux  par  une  hau- 
leurde25  metres  et  comprend  deux  poutres  hautes 
le  5m  50,  espacees  de  10™  50,  suspendues  aux  cables 
et  fortement  contreventees,  l'effort  du  au  vent  etant 
le  plus  fort  qu'elles  aient  a  supporter.  Elles  sont  a 
rotules  au  centre;  des  dispositions  speciales  tiennent 
compte  de  l'allongement. 

Le  bac  mesure  16m75  sur  7m38,  peut  contenir  a 
la  fois  quatre  voitures  de  ferine  a  deux  chevaux  et 
300  personnes  a  couvert.  La  traversee  dure  deux 
minutes  un  quart,  ce  qui  correspond  a  9-10  voyages 
;i  1'heure.  La  manoeuvre  du  bac  se  fait  au  moyen  do 
deux  moteurs  eiectriques  de  35  chevaux  chacun. 
L'electricite  est  produitc  par  une  petite  station  avec 
moteur  a  gaz  situee  sur  la  rive. 

Le  coiit  du  pont  s'est  eleve  a  3  250  000  francs. 


(t)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n« 

I,  p.  33,  et  n°  4, 

>.  «9- 

Le  Gerant : 

H.  Avoiron. 
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HYGIENE 


MOYENS  DE  COMBATTRE  LA  POUSSIERE  SUR  LES  ROUTES 

La  question  de  la  suppression  ou  de  1'atlenuation  des  poussieres 
interesse  non  seulement,  par  son  cote  technique,  l'lngenieur  qui  cons- 


l'hiver  par  un  nombre  incalculable  d'automobiles,  qui  transforment 
la  Cote  d'Azur  en  un  veritable  autodrome,  et  livree  en  outre  depuis 
quelque  temps  a  la  traction  electrique,  malgre  sa  largeur  insuffisante. 
La  poussiere  y  est  devenue  un  reel  danger  pour  la  securite  et  la  sante' 
publiques.  Rien  d'etonnant  done  que  la  campagne  contre  la  poussiere 
soit  partie  de  ce  pays  et  qu'elle  y  ait  ete  continuee  avec  plus  de 
tenacite  qu'ailleurs. 


Fig. 


Arroseuse  electrique  circulant  sur  la  route  de  Nice  a  Menton  :  Vue  prise  vers  Monaco. 


truit  et  entrelient  la  route,  mais  aussi  l'hygieniste  qui  a  souci  de  la 
sante  publique. 

Exercant  notre  profession  de  medecin  dans  une  station  du  littoral 
mediterraneen  oil  la  poussiere  fait  d'autant  plus  de  ravages  que  le 
climat  y  est  plus  doux,  les  journees  pluvieuses  plus  rares  et  l'empier- 
rement  des  routes  plus  friable,  nous  avons  pu  nous  convaincre,  depuis 
les  progres  de  I'aulomobilisme,  qu'il  y  avait  urgence  a  combattre  ce 
fleau. 

La  seule  grande  artere  qui  unit  les  villes  du  littoral  entre  Nice, 
Monte-Carlo  et  Menton,  est  la  route  nationale  n°  7,  sillonnee  pendant 


Les  differents  moyens  de  combattre  la  poussiere  sont  : 
1°  L'arrosage  a  l'eau ; 

2°  L'arrosage  aux  huiles  bitumineuses  rendues  solubles  dans  l'eau; 
3°  Le  goudronnage  a  chaud  ou  a  froid. 

1°  Arrosage  a  l'eau.  —  Dans  un  recent  article  paru  ici  meme, 
M.  Bret  ('),  Ingenieur  de  la  Ville  de  Paris,  a  decrit  l'arrosage  a  l'eau 
de  l'avenue  du  Bois-de-Boulogne,  au  moyen  d'un  tonneau  automobile. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t,  XLVI,  n»  19,  p.  297. 
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Autrefois  la  circulation  tres  intense  sur  celle  avenue  ne  permettait 
que  deux  arrosages  a  la  lance  le  matin  el  trois  dans  I'apres-midi. 

Pour  oblenir  des  resullals  durables,  il  fallait  arroser  abondamment, 
ce  qui  creait  de  la  boue.  Grace  a  ce  nouvel  arrosoir,  qui  marche  a 
9  kilom.  a  l'lieurc,  e'est-a-dire  presque  a  1'allure  des  voitures, 
la  circulation  n'est  plus  genee,  et  on  peut,  par  des  arrosages  legers, 
renouveles  a  peu  pres  chaque  heure,  maintenir,  malgre  le  vent  et  le 
soleil,  la  chaussee  dans  un  parfait  etat  d'humidite,  entre  la  boue  etla 
poussiere,  que  les  cantonniers,  dans  un  langage  image,  appellent  la 
route  verle.  II  est  hors  de  doule  que  cette  legere  humidite  permanente, 
loin  de  nuire  a  la  route,  consolide  la  gangue,  qui  par  laconservera  sa 
cohesion,  de  sorte  que  l'usure  produite  par  le  frottenlent  des  materiaux 
les  uns  contre  les  autres  sera  probablement  beaucoup  moins  rapide. 

La  preuve  est  done  faite  que  l'arrosage  a  l'eau  consliluc  un  remedo 
efficace  contre  la  pous- 
siere, mais  il  faut  qu'il 
soit  leger  et  frequem- 
ment  renouvele. 

Autrefois,  disent  les 
Ingenieurs,  avec  de 
bons  balayages  faits  en 
temps  utile,  et,  pour 
les  voies  de  luxe  quel- 
ques  arrosages,  on  pou- 
\ ait  arriver  a  mainlc- 
nir,  a  peu  de  frais,  un 
etat  de  cboses  suppor- 
table. Mais  I'automo- 
bilisme  est  venu  et  a 
completement  cha  nge 
la  situation.  Ces  pro- 
cedes  ne  sonl-ils  pas 

devenus  insulfisanls.  a  moins  de  depenses  tout  a  fait  excessives? 

Nous  savons,  d'apres  l'etude  precilee,  que  le  prix  de  la  journee 
d'arrosage  par  tonneau  automobile,  en  y  comprenanl  famortissement 
du  prix  d'acbat  du  tonneau,  revient  a  30  francs  par  jour.  Nous  savons 
aussi  que  ce  prix  est  legerement  inferieur  a  celui  de  l'arrosage  a  la 
lance  ou  par  le  tonneau  a  cheval;  mais  pour  taxer  a  sa  jusie  voleur  le 
prix  de  revient  de  la  suppression  de  la  poussiere  par  l'arrosage  a  l'eau 
simple,  pendant  une  annee  et  par  metre  carre,  il  faudrail  connaitre 
exactement  la  quantite  d'eau  employee  et  le  cout  du  metre  cube  sur 
place. 

II  serait  inleressanl  de  savoir  si  une  pareille  etude  a  deja  ete  faite 
quelque  part.  Car  avant  d'incriminer  la  cherte  des  nouveaux  remedes 
preconises  par  nous,  e'est-a-dire  la  lubrification  des  routes,  il  faudrail 
connaitre  exactement  la  depense  d'un  arrosage  a  l'eau  sufiisant  pour 
obtenir  les  m6mes  resultats,  comme  duree  et  comme  eflicacite. 

On  a  vu,  dans  le  Genie  Civil  ('),  que  les  tramways  municipaux  de 
Cologne  out  mis  en  service  une  voiture  eleclrique  circulant  sur  les 
rails  et  deslineea  l'arrosage  des  rues.  Mais,  bien  auparavant,  la  Com- 
pagnie  des  Tramways  Nice-Littoral  arrosait,  au  moyen  de  tonneaux 
automoleurs,  les  enlre-rails  sur  tout  son  reseau,  et  noire  desir  elail 
de  voir  cet  arrosage  s'elendre  sur  toute  la  largeur  de  la  route,  car  ses 
nombreuses  declivites,  depassant  souvent  6  et  7  °/0,  ne  permettaienl 
pas  de  songer  au  goudronnage,  par  craintc  des  glissades  des  cbevaux. 

Par  suite  d"unc  entente  avec  celle  Compagnie  et  1' Ad  ministration 
des  Ponls  et  Chaussees,  la  Ligue  contre  la  poussiere  sur  les  routes  du 
Littoral  a  obtenu,  grace  au  precieux  concours  de  la  Sociele  des  Bains 
de  mer  de  Monaco  el  de  plusieurs  riverains,  hoteliers  et  sportsmen, 
l'arrosage  quotidien  de  toute  la  route  nationale,  entre  Nice etMonaco, 
pendant  tout  le  mois  d'avfil  dernier,  arrosage  a  l'eau  seulement,  pour 
commencer,  quill e  a  1'additionner  de  differentes  huiles  solubles  dans 
l'eau,  si  e'estreconnu  necessaire. 

Les  tonneaux  automoteurs  de  la  Compagnie  des  Tramways  (fig.  1, 
4  el  5),  d'une  contenance  de  8  metres  cubes,  etaienl  munis  de  qualre 
papillons  distribuleurs,  deux  a  l'avant  et  deux  a  l'arriere,  qui  ne 
permettaienl  pas  la  projection  de  l'eau  a  grande  distance. 

A  cet  effet,  MM.  Lemonnier,  Directeur  de  la  Compagnie  des  Tram- 
ways Nice-Littoral,  et  Baudon,  Ingenieur,  ont  fail  construire  par 
MM.  Giordan  fr6res,  a  .Nice,  un  disposilif  special  pour  les  qualre  dis- 
tributeurs  permellant  d'envoyer  l'eau  a  plus  grande  distance,  en 
reglant  a  la  fois  le  debit  de  l'eau  et  Tangle  sous  lequel  se  fait  la 
distribution.  C'est  un  long  cylindrc  (fig.  2  et  3)  dans  lequel  on 
peut  regler,  soit  le  debit  de  l'eau  au  moyen  d'un  piston  se  depla- 
gant  parallelement  a  l'axe  du  cylindre,  soil  I'angle  du  secteur  de 
distribution  au  moyen  de  deux  tiroirs  exlerieurs  au  cylindre,  qui 
viennent  couvrir  un  nombre  de  trous  plus  ou  moins  grand.  On 
peut  ainsi  arroser,  soit  la  voie  seule,  soit  en  dehors  de  la  voie, 
jusqu'a  environ  3  metres,  soit  les  deux  /.ones  a  la  fois,  de  facon  a 
couvrir  une  largeur  totale  de  7  metres  (fig.  1).  L'approvisionnemenl 
en  eau  est  realise  an  moyen  de  sept  grands  reservoirs  de  20  metres 
cubes  chacun  distribues  le  long  de  la  route  a  des  intervalles  de 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  in,  p.  MS. 


2  kilom.  Ces  reservoirs  (fig.  4  et  b)  permettent  de  remplir  un  tonneau 
en  moins  de  huit  minutes,  sans  troublcr  les  services  des  voitures  a 
voyageurs.  lis  sont  generalcmcnt  places  du  cdte"  de  hi  voie  (fig.  5). 
mais  dans  certains  cas  ils  peuvent  etre  installes  du  cole  oppo=e  et 
alors  le  rcmplissage  des  tonneaux  se  fait  par  une  conduile  passant 
sous  la  chaussee  (fig.  4). 

Au  point  de  vue  des  resultats,  un  seul  arrosage  par  jour,  lorsque 
le  temps  est  tres  doux,  ou  couvert  et  sans  vent,  representait  deja  une 
grande  amelioration  sur  l'ancien  etat  de  choses;  on  peut  estimer  que 
la  route  a  ete  poussiereuse  pendant  un  temps  moitie  moindre,  loules 
choses  egales  d'ailleurs,  que  si  l'arrosage  n'avait  pas  ete  execute.  Dans 
les  parties  de  routes  ou  le  soleil  ne  donne  que  deux  ou  trois  heures 
par  jour,  un  seul  arrosage  sufflsait,  mais  la  ou  il  y  avait  un  soleil  un 
peu  ardent  ou  du  venl.  il  fallail  arroser  plus  souvent. 

Sans  compter  1'enlre- 
tien  et  1'amortissement 
du  lonneau  automo- 
teur  (30000  francs),  ni 
le  prix  de  l'abonne- 
ment  de  l'eau  (environ 
6000  a  8000  francs  par 
an),  ni  la  construction 
des  reservoirs  (o  000 
francs  chacun,  y  com- 
pris  l'etablissement 
d'une  brelelle  de  ma- 
noeuvre), la  redevance 
a  payer  a  la  Compagnie 
pour  l'electricile  el  le 
personnel  elait  de  35 
francs  par  arrosage  des 
18  kilom.  soit  environ 

2  francs  par  kilom6lre  pour  une  roule  de  7  a  8  metres  de  largeur. 

II  faudrail,  de  plus,  {aire  cnlrer  dans  ce  budget  les  frais  d'un 
balayage  mecanique  par  semaine.  a  1  franc  environ  par  kilometre, 
car  arroser  une  route  chargee  de  poussiere  serait  faire  oeuvre  inutile. 
La  poussiere  empdche  la  penetration  de  l'eau  dans  la  chaussee,  a  moins 
que  Ton  arrose  assez  abondamment  pour  transformer  la  poussieic  en 
boue  et  alors  on  a  tous  les  inconvenienls  de  celle-ci  (eclaboussages, 
derapages).  En  arrosant  legerement  (e'est-a-dire  avec  moins  d'un 
demi-litre  d'eau  par  melre  carre),  l'elfet  ne  serait  guere  durable  et, 
de  plus,  la  poussiere  formerail  entre  la  parlie  humeclee  et  le  corps 
meme  de  la  roule  une  coucbe  mobile  tres  propice  aussi  aux  dera- 
pages. 

2°  AaiiOsAe.r.  aux  huiles  bitumineuses.  —  Les  nouveaux  procedes 
d'impregnation  des  chaussees  a  Taided'huilcs  bitumineuses  employees 


Appareil  d'arrosage  des  tramways  Nice-Littoral. 


Fig.  'i.  —  Kemplissage  d'un  tonneau  d'arrosage,  au  cap  d'A il. 

en  solution  ou  emulsion  dans  les  eaux  d'arrosage  out  rinconvenienl 
d'exiger  la  repetition  frequen'c  des  operations  d'epandage,  mais  sont 
plus  independants  des  circonslances  atmospheriques  que  le  goudron- 
nage, et  ont  Ta vantage  de  ne  pas  modifier  sensiblement  ['aspect  el  la 
nature  du  sol. 

Apres  la  Wrslru  nite,  goudron  d'liuiles  minerale  et  vegelale  rendu 
soluble  dans  l'eau  par  saponification  ammoniacale,  employe  avec  suc- 
ces  1'annee  dernierc  sur  le  circuit  des  Ardennes  (')  et  sur  celui  du 
Taunus  (Allemagne)  pour  les  epreuves  de  la  Coupe  Gordon- Bennett, 
en  1904,  sont  venus  : 

h'Odocrfol,  huile  de  goudron  rendue  soluble  dans  l'eau  et  s'em- 

(1)  Voir  lo  Genie  Civil,  t.  XLV,  n»  C,  p.  98. 
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plovant  a  froid;  il  a  si  bicn  reussi  au  bois  de  Roulogne,  qu'on  vient 
de  decider  la  continuation  de  son  application; 

La  Rapid ite,  luule  rendue  soluble  par  la  caseine,  qui  sert  aussi  a 
impermeabiliser  les  materiaux,  ou  comme  enduit  hydrofuge  sur  les 
murs.  I'acilement  miscible  a  l'eau,  ce  produil,  en  seehanl,  devient 
solide  et  impermeable; 

Le  Pulveranto,  melange  d'eau,  de  goudron  de  bouille  et,  d'huile  mi- 
nerale  rendu  miscible  avec  l'eau  par  de  rammoniaque  combinee  au 
phenol.  Adopte  pour  l'arrosage  du  circuit  de  l'Auvergne  sur  lequel 
viennent  d'avoir  lieu  les  epreuves  eliminatoires  de  la  Coupe  Gordon- 
Bennett,  il  a  occasionne  line  depense  de  8*2000  francs,  et.  d'apres  les 
comptes  rendus  de  celte  course,  il  ne  semble  pas  avoir  donne  loute 
satisfaction;  la  poussiere  n'avait  pas  partout  suffisamment  disparu,  et 
elle  etail  particulierement  desagreable  par  suite  de  la  nature  du  pro- 
duit  qui  Hmpregnait ; 


sant  aux  chevaux,  on  aura  recours  a  ces  procedes  lorsque  l'arrosage 
a  l'eau  ne  siiHit  plus.  Quant  au  cole  pratique,  c'est-a-dire  la  dureede 
l'amelioration  obtcnue,  en  regard  de  la  depense  que  necessite  l'arro- 
sage frequent  avec  ces  produils,  e'est  une  question  tout  a  fail  spe- 
ciale  pour  chaque  cas  parliculier et  qu'on  ne  peutapprecier  qu'enenvi- 
sageant  la  valour  du  res ul  tat  obtenu  et  la  continuation  de  ces  arrosagi 
pendant  plusieurs  mois. 

Pour  le  littoral  medilerraneen,  la  question  a  une  imporlance  telle, 
que  tous  les  niaircs  de  la  Riviera,  ainsi  que  de  nombreux  Ingenieurs 
el  les  Presidents  de  differentes  Societes  medicales,  on  I.  tenu  a  assist  er 
au  Congres  contre  la  poussiere,  reuni  ce  printe'mps  a  Monaco.  Sur  le 
conseil  de  S.  A.  S.  1c  Prince  de  Monaco,  il  a  ete  decide  d'ouvrir  pour 
la  saison  1905- 190G  un  concours  de  tous  ces  differents  remedes  sur  la 
route,  entre  Nice  el  Menlon  :  chaque  inventeur  aura  a  meltre  a  l'abri 
de  la  poussiere,  pendant  loute  la  saison,  quelqucs  kilometres  de 


Fig.  5.  —  AnuosKUSE  electrique  ciRCUXANT  scr  la  route  de  Nice  a  Menton  :  Vue  prise  pres  de  Yillet'ranche. 


VAfmlvite,  qui  s'emploie  comme  le  Pulveranto.  ;ivec  impregnation 
preliminaire  de  la  route,  a  forte  dose,  et  arrosages  subsequents  ;'i 
intervalles  d'une  semaine  ou  deux,  a  moindres  doses: 

Le  Pulvicore,  huile  des  schistes  d'Autun,  soluble  dans  l'eau; 

L'Injectoline,  composee  d'hvdrocarbures  qui  ne  se  congelent  pas  et 
qu'on  peut,  ainsi,  employer  en  toute  saison; 

La  Poussierite,  melange  d'hvdrocarbures  rendus  miscibles  a  l'eau 
par  un  traitement  approprie,  etc. 


Fig.  6.  —  Arrosage 


a  lance  avec  melange  d'huile  bitumineuse. 


L'etlicacite  de  ces  proiluits  est  indiscutable,  mais  d'une  duree  plus 
ou  inoins  longue,  qui  peut  varier  de  quatre  a  quinze  jours  selon  ['in- 
tensity de  la  circulation,  l'exposition  de  la  route,  le  temps  et  surtout 
la  concentration  de  ces  produits  dans  l'eau  d'arrosage.  Si  done  pour 
un  concours,  ou  une  course,  une  revue  ou  une  exposition,  on  a  be 
soin  de  se  debarrasser  momentanement  de  la  poussiere,  ces  produits 
pcuvent  donner  satisfaction.  II  va  sans  dire  que  sur  des  routes  a  trop 
forte  pente  oil  le  goudron  a  l'inconvtmient  de  rendre  le  sol  Irop  glis- 


route  et  le  premier  prix  non  seulement  aura  une  recompense,  mais 
sera  charge  de  l'arrosage  de  la  route  pour  l'annee  suivante. 

Comme  moyen  de  repandage  on  utilisera  les  tonneaux  automoteurs 
dont  nous  avons  parle  plus  haul,  el  dans  les  traversees  des  villes  ou 
Ton  voudrait  employer  ces  produits  au  moyen  de  lances  d'arrosage 
(fig.  (3),  on  pourra  munir  celles-ci  de  l'appareil  melangeur  imagine 
par  M.  Foreslier,  conscrvateur  du  bois  de  Boulogne. 

Cetappareil  (fig.  7jse  compose  de  deux  cones  d'angles  differents  s'em- 
hoilaot  et  a  ecarlement  variable,  reglable  par  un  pas  de  vis  et  une 

couronne  molletee.  Sur  le 
cote,  debouche  entre  les 
deux  cones  une  tubulure 
qui  communique  par  un 
tuyau  llexible  au  reservoir 
du  liquide  a  melanger  avec 
l'eau.  L'ecarlement  va- 
riable des  cones  est  n<§ces- 
saire  pour  permettre  d'a- 
dapter  cet  appareil  aux  dif- 
ferentes pressions  des  ca- 
nalisations et  d'utiliser 
l'eau  a  son  maximum  de 
charge.  Pour  le  reglage  de 
l'aspiration ,  nous  avons 
fait  placer  sur  le  tube  d'a- 
menee  du  liquide,  une  prise  d'air  a  obturation  variable  R  permeltant 
de  diminuer  la  force  d'ascension  du  liquide  aspire. 

3°  Gou dronnag e .  —  Dans  un  article  tres  documenle  publie  l'annee 
derniere  ici  meme  par  le  lieutenant-colonel  Espitallier,  la  question  du 
goudronnage  des  routes  a  ete  clairement  exposee  et  les  divers  essais 
fails  jusqu'alors  sommairement  decrits  (').  Nous  nous  bornerons  done, 
dans  ce  qui  suit,  a  parler  des  nouveaux  procedes  tout  nouvellement 
essayes  ou  proposes. 

Nous  citerons  d'abord  un  procede  tout  recent :  le  goudronnage  afraid 
qui  consistea  incorporer  10  %  d'huile  lourde  a  90  °/o  de  goudron  de 
houille,  pour  rendre  celui-ci  plus  tluide.  Les  premiers  essais  ont  £te 
faits  a  Versailles  en  1904  par  M.  Le  Gavrian,  Ingenieur  des  Ponts  et 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n»  2,  p.  22. 


FiG.  7.  —  Appareil  melangeur 
d'huile  bitumineuse  et  d'eau. 
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Chaussees,  avec  le  concours  du  Syndicat  de  l'lndustrie  du  Gaz.  L'exa- 
men  des  parties  goudronnees,  une  huitaine  de  jours  plus  tard,  per- 
mit de  constater  que  ce  goudronnage  a  froid  semblait  avoir  le  m6me 
effet  que  le  goudronnage  a  chaud ;  toutefois  sa  duree  est  moins  longue  : 
aux  premieres  pluies  de  l'automne  il  ne  reste  plus  trace  de  l'enduit. 

La  duree  n'est  d'ailleurs  pas  le  but  des  promoteurs  du  systeme,  qui 
ne  visent  qu'a  supprimer  la  poussiere  pendant  la  belle  saison. 

Quant  au  prix  de  revient,  en  tablant  d'apres  les  prix  au  kilogr., 
de  5  centimes  pour  le  goudron,  et  10  centimes  pour  l'huile  lourde,  le 
metre  carre  de  chaussee  goudronnee  a  froid  reviendrait  a  7  cen- 
times environ.  Mais  ce  prix  avait  ete  calcule  d'apres  les  premiers 
essais  faits  sur  un  empierrement  de  porphyre  ou  Ton  avait  obtenu  un 
epandage  suffisant  avec  0'9S0  par  metre  carre,  tandis  qu'une  chaus- 
see en  silex,  traitee  il  y  a  quelques  jours  par  ce  procede,  a  absorbe 
1'5  par  metre  carre,  de  sorte  que  la  nature  de  rempierrement  a  une 
influence  reelle  sur  le  prix  de  revient. 

Un  mode  de  goudronnage  que  nous  pourrions  classer  dans  le  gou- 
dronnage a  froid,  mais  qui  ne  peut  etre  utilement  employe  que  sur 
des  surfaces  restreintes  (terrasses,  cours,  squares,  preaux  d'ecoles,  de 
casernes  ou  d'hopitaux  etc.),  est  l'application  du  mortier  de  goudron 
preconise  par  M.  Audouin,  chef  des  Travaux  chimiques  de  la  Compa- 
gnie  Parisienne  du  Gaz. 

Ce  mortier  consiste  en  un  melange  de  sable  et  de  goudron  dans  la 
proportion  de  : 

Sable  ou  cendres  d'usines   1  hectolitre 

Goudron   0'  14  ou  17  kilogr. 

On  verse  un  seau  ou  un  seau  et  demi  de  goudron  dans  un  tas  de  sable 
ou  de  cendres  et  Ton  melange  de  fa^on  a  obtenir  une  masse  plastique 
bien  homogene  que  Ton  applique  sur  la  place  a  recouvrir.  Apres  £ga- 
lisation  de  la  couche,  on  donne  un  premier  pilonnage,  assez  leger 
d'abord,  puis  un  deuxieme  plus  energique.  On  a  soin  de  sabler  lege- 
rement  la  surface  qui  durcit  plus  ou  moins  rapidement  suivant  la 
saison,  de  sorte  qu'on  peut  y  circuler  apres  deux  ou  trois  jours. 

Quant  au  prix,  on  peut  l'evaluer  en  comptant  300  litres  de  mor- 
tier pour  une  surface  de  10  metres  carres  avec  une  epaisseur  de 
3  centimetres;  done,  selon  la  proportion  indiquee  plus  haut,  51  kilogr. 
de  goudron  ou  5  kilogr.  par  metre  carre.  On  arrive  ainsi  en  evaluant 
les  100  kilogr.  de  goudron  a  5  francs,  et  le  sable  a  5  francs  le  metre 
cube,  a  40  centimes  par  metre  carre. 

Le  goudronnage  a  chaud  est  le  procede  sur  lequel  on  est  actuelle- 
ment  le  mieux  renseigne.  Les  Ingenieurs  des  Ponts  et  Chaussees  du 
departement  de  la  Seine  et  de  la  Ville  de  Paris  viennent  d'ailleurs  de 
se  prononcer  sur  sa  valeur  pratique  et  voici  un  extrait  du  rapport  de 
M.  Hetier,  Ingenieur  en  chef  du  departement  de  la  Seine  : 

S'appuyant  sur  quelques  experiences  isolees  et  restees  peu  connues,  le  doc- 
teur  Guglielminetti  entreprit,  en  1901,  en  1'aveur  du  goudronnage  etpfitrolage 
des  routes,  une  campagne  tres  Energique. 

Les  premiers  essais  de  goudronnage  dans  le  departement  de  la  Seine  furent 
faits  en  1902  par  M.  lTngenieur  Dreyfus  avec  le  precieux  concours  de 
M.  Audouin,  Ingenieur,  chef  des  Travaux  chimiques  de  la  Compagnie  du  Gaz. 
En  1903  les  essais  porterent  sur  3658  metres  carres  eten  1904  sur  42  700  metres 
carres. 

Ce  sont :  le  boulevard  de  la  Seine,  le  quai  Michelet,  aLevallois-Perret,lequai 
du  Quatre-Septembre,  a  Boulogne,  l'avenue  Outrebon,a  Villeinomble,  l'avenue 
de  Neuilly  — Unites  a  circulations  tres  lourdes  et  parcourues  par  des  autos  en 
quantite  —  qui  furent  goudronnes.  Les  resultats  ont  6te  tres  satisfaisants  : 
apres  l'operation  on  ne  constatait  plus  au  passage  des  autos  qu'un  leger  nuage 
s'edevant  a  une  tres  faible  distance  du  sol,  de  sorte  que  l'arrosage  quotidien 
a  pu  etre  suspendu  sans  inconvenient.  Jusqu'a  ce  jour  l'enduit  s'est  tres  bien 
comports  et  attenue  d'une  maniere  tres  sensible  la  production  des  bouesetdes 
poussieres. 

L'avenue  de  la  Tourelle,  1'avenuedesMinimeset  1'avenueCarnot,  a  Vincennes, 
le  boulevard  Carnot,  a  Saint-Ma  nde,  ont  ete  goudronnes  en  1904  pour  la  seconde 
fois.  La  couche  de  goudron  est  restee  parfaitement  unie,  malgre  une  circula- 
tion tres  intense  des  automobiles  et  des  cyclistes  et  ne  presente  a  ce  jour  au- 
cune  trace  de  desagregation  (apres  un  hiver  assez  rigoureux). 

Le  revetement  goudronne  des  chaussees  empierrees  parait  done  presenter  de 
serieux  avantages: 

1°  Au  point  de  vue  hygienique  (suppression  ou  diminution  de  la  poussiere); 

2°  Au  point  de  vue  economique  (car  la  disparition  de  la  poussiere  permet 
de  diminuer  les  arrosages  pendant  l'eie  et  ralentit  la  formation  de  boue  pen- 
dant les  epoques  pluvieuses). 

Comme  conclusions  :  on  peut  arriver,  moyennant  15  centimes  par  metre 
carre  (en  partie  compensSs  par  les  mains-d'eeuvre  rendues  inutiles)  a  suppri- 
mer a  peu  pres  la  poussiere  pendant  une  annee,  sur  une  chaussee  empierree 
meme  tres  frequentee,  tout  en  reduisant  a  tres  peu  de  choses  les  fraisd  epou- 
drage,  d'ebouage  et  d'arrosage.  Aussi,  allons-nous  sans  plus  nttendre  deve- 
lopper  autant  que  possible  les  applications  d'un  procede  dont,  le  public 
semble  apprecier  grandement  les  bienfaits. 

M.  Baratte,  Ingenieur  de  la  Ville  de  Paris,  a  fait  executer  des  gou- 
dronnages  sur  l'avenue  de  la  Grande-Armee,  le  boulevard  Pereire,  la 
rue  Brunei,  la  rue  Demours,  l'avenue  Wagram,  l'avenue  de  Villiers, 
etc.,  et  voici  de  quelle  maniere  il  en  commente  les  resultats  : 

Jusqu'a  la  fin  de  novembre,  les  chaussees  goudronnees  en  juin  et  juillet  1904 
ont  conserve  le  meme  aspect  qu'au  debut.  Elles  ne  preseiitaient  pas  plus  de 
poussieres  ni  de  boue  que  les  chaussees  asphaltees  et  l'usure  du  macadam 
pemblait  attenuec.  Des  qu'arriverent  les  pluies  et  les  gelees,  les  surfaces  gou- 


dronnees s'amollirent  assez  rapidement  et  une  boue  noiratrese  produisit,  qu'il 
fut  necessaire  d'enlever;  mais  cette  boue  fut  toujours  sensiblement  moins 
abondante  que  sur  les  chaussees  ordinaires  voisines. 

On  n'a  pas  remarque  que  les  chaussees  goudronnees  aient  ete  glissantes  et 
on  n'a  pas  signale  que  la  boue  chargee  de  goudron  tachat  les  vetements  ou 
les  tapis.  En  resume,  Paction  du  goudron  parait  d'autant  plus  sensible  que  la 
chaussee  est  moins  frequentee  ou  supporte  une  circulation  plus  legere ;  aussi 
a-t-on  l'intention  de  conlinuer  ces  experiences  Fete  prochain  en  enduisant  une 
seconde  fois  les  chaussees  deja  goudronnees  en  1904  et  en  goudronnant  un 
certain  nombre  de  voies  nouvelles  d'une  circulation  moins  intense  du  quar- 
tier  des  Ternes  et  de  la  Plaine-Monceau  ('). 

La  Ville  a  l'intention  d'etendre  les  essais  du  procede"  Lassailly  qui  permet  de 
couvrir  de  grandes  surfaces  en  pen  de  temps  pour  17  centimes  au  lieu  de 
25  centimes,  prix  de  revient  de  la  Ville. 

Si  les  resultats  obtenus  par  le  goudronnage  a  chaud  ont  ete  accueillis 
avec  un  certain  scepticisme,  la  faule  en  etait  plutot  a  la  fai;on  d'operer 
qu'au  goudronnage  lui-meme.  L'operation  a  toujours  ete  faite  par  de 
simples  cantonniers  et  cependant  elle  parait  bien  plus  delicate  qu'on 
ne  lecroyait  generalement.il  faut  non  seulement  un  outillage  special, 
mais  aussi  de  l'attention  de  la  part  des  ouvriers,  on  peut  m6me  dire 
un  certain  tour  de  main. 

Les  syslemes  tant  soit  peu  primitifs  employes  jusqu'ici  laissent 
beaucoup  adesirer,  a  notre  avis,  surtout  au  point  devuede  la  rapidite" 
de  l'execution  du  travail. 

Des  rapports  des  Ingenieurs,  il  resulte  qu'une  equipe  de  vingt  hom- 
ines avec  chaudieres  portatives,  arrosoirs  et  etendage  a  la  main, 
n'arrivait  guere  a  couvrir  qu'une  surface  de  700  metres  carres  par 
jour.  Or  si  Ton  considere  que  le  goudronnage  pour  etre  efficace  doit 
£tre  execute  par  le  beau  temps  et  sur  un  sol  Ires  sec  et  qu'une  simple 
averse  peut  necessiter  l'interruption  du  travail  pendant  plusieurs 
jours,  on  conviendra  que  cette  maniere  de  proceder  peche  par  le 
manque  de  rapidite.  Si  Ton  a  de  grandes  surfaces  a  goudronner,  on 
n'y  arrivera  qu'a  la  fin  de  la  saison  poussiereuse. 

Les  appareils  imagines  par  M.  Lassailly,  Ingenieur  directeur  de  la 
Societe  Generate  de  Goudronnage,  nous  paraissent  realiser  la  double 
condition  d'un  etendage  rapide  et  economique  en  reduisant  au  mini- 
mum la  main-d'oeuvre. 

Ces  appareils  se  composent  essentiellement  de  deux  voitures  :  1'une 
chauffe-goudron,  destinee  a  porter  le  goudron  a  la  temperature  voulue 
(90  degres  environ) ;  l'autre  goudronneuse  prenant  le  goudron  ainsi 
chauffe  dans  la  premiere  et  l'etalant  automaLiquement  sur  le  sol  (fig.  8). 
Pour  les  travaux  qu'elle  execute  dans  Paris  et  la  banlieue,  la  Societe 
en  question  n'emploie  que  la  seconde  voiture,  qui  vient  s'alimenter  a 
l'usine  de  distillation  a  Issy. 

A  la  suite  des  essais  de  goudronnage  a  froid,  dont  nous  avons  parle 
plus  haut,  on  peut  se  demander  s'il  est  necessaire  de  chauffer  le  gou- 
dron. Pour  nous  la  question  ne  fait  pas  de  doute.  II  a  ete  reconnu,  en 
effet,  que  le  goudron,  tel  qu'il  est  obtenu  dans  les  usines  a  gaz,  ou 
amene  a  une  certaine  consistance  par  redistillation  et  melange  avec 
des  corps  huileux  derives  de  lui-meme,  est  le  seul  produit  qui  ail 
donne  entiere  satisfaction,  a  savoir  :  suppression  absolue  de  la  pous- 
siere pendant  Pete  et  diminution  sensible  de  la  boue  en  hiver.  II  a  ete 
constate,  en  outre,  que  Paction  des  huiles  lourdes,  soit  de  petrole, 
soit  de  goudron,  n'avait  qu'une  action  passagere  et  que  l'emploi  devait 
en  etre  renouvele  frequemment.  II  est  done  evident  que  l'addition  de 
ces  huiles  au  goudron  ne  peut  que  diminuer  l'efficacite  de  ce  dernier. 

D'un  autre  cote,  l'epandage  a  froid  du  goudron,  meme  ainsi  lique- 
fied, est  encore  tres  difficile  et,  ne  fut-ce  que  par  cette  consideration,  il 
serait  necessaire  de  chauffer  quand  meme  le  goudron,  ainsi  que  l'ont 
reconnu  la  tres  grande  majorite  des  Ingenieurs  et  des  praticiens. 

Mais  le  chauffage  du  goudron  a  feu  nu  est  tres  delicat  et  meme 
dangeteux  a  cause  des  incendies  qu'il  peut  provoquer  :  en  effet,  lors- 
que  la  temperature  arrive  vers  80  degres,  les  vapeurs  ammoniacales 
contenues  dans  loute  la  masse  du  goudron  se  degagent,  le  font  passer 
par-dessus  les  bords  du  recipient,  et  le  goudron  vient  s'enflammer 
infailliblement  au  contact  du  foyer. 

La  voiture  chauffe-goudron  obvie  a  ce  grand  inconvenient  en  em- 
ployant  la  vapeur  comme  moyen  de  chauffage  et  comme  moteur,  ce 
qui  permet  de  plus  d'operer  avec  une  rapidite  tres  grande,  puisque. 
en  moins  d'une  demi-heure,  on  peut  charger,  chauffer  et  refouler 
dans  la  voiture  goudronneuse,  1  000  litres,  soit  1  200  kilog'.  de  gou- 
dron.  Pendant  que  la  goudronneuse  elale  automatiquement  ces  1  000 
litres,  une  nouvelle  charge  est  introduile  et  chauffee  a  la  temperature 
voulue  dans  le  chauffe-goudron,  et  l'operation  se  continue  sans  arrest. 

Cette  goudronneuse  (fig.  8)  comporte  un  bac  regulateur,  place  au- 
dessous  de  la  tonne,  dans  lequel  le  goudron  est  maintenu.  suivant  les 
indications  d'un  flotteur,  a  une  hauteur  constante,  ce  qui  permel 
d'obtenir  une  vitesse  de  sortie  uniforme  et  par  suite  un  epandage 
regulier  du  goudron.  Cet  epandage  se  fait  au  moyen  d'une  rampe  ali- 
mentee  par  ledit  bac  et  percee  de  trous  dont  le  nombre  et  le  diametre 
sont  fonction  de  la  vitesse  moyenne  d  un  cheval  el  de  la  quantite"  de 
goudron  a  repandre  par  metre  carre. 

Un  systeme  de  balais  lisscurs  prend  le  goudron  chaud  au  sortir  de 


( 1 1     credit  de  n.ono  francs  vot^  cn  t(tn\  par  la  Ville  a  ete"  portfi  fi  to.oon  pour  ittos. 


LE  GENIE  CIVIL 


la  tonne  et  Fetale  en  une  couche  mince  parfaitement  reguliere.  Ces 
balais,  tres  mobiles,  sont  atteles  par  des  chaines  a  la  voiture  et  sup- 
priment  l'equipe  de  balayeurs  qui  represente  le  facteur  le  plus  eleve" 
dans  l'application  du  goudronnage. 

Les  appareils  Lassailly  vont  d'ailleurs  etre  appliques  sur  une  assez 
grande  echelle  (principalement  dans  le  quartier  des  Ternes)  car  la 
Societe  Generate de  Goudronnage  des  routes  vient  d'etre  declareeadju- 
dicataire,  pour  cette  annee,  du  goudronnage  d'un  certain  nombre  de 
voies  de  la  ville  de  Paris. 

D'autres  appareils  ont  ete  construits  dans  le  but  de  remplacer,  au 
moyend'un  agencement  mecanique  rationnel,  les  multiples  operations 
que  necessite  l'emploi  du  goudron  brutde  houille  pour  le  goudronnage 
ties  routes  : 

L'appareil  roulant  de  la  Societe  Chappee  et  fils,  construit  sur  les  indi- 
cations de  M.  Girardeau,  agent  voyer  a  Fontenay-le-Comte,  comporte 
la  combinaison  de  divers  organes  ayant  pour  but  de  produire  sans 
danger  Febullition  d'une  grande  masse  de  goudron  et  d'en  effectuer 
l'epandage. 

Le  tonneau  pour  le  goudronnage  de  MM.  Yinsonneau  et  Hedeline , 
construit  par  la  maison  Taute  et  Cie,  a  Villenoy  (Seine-et-Marne), 
chauffe  le  goudron  par  un  thermo-siphon  et  le  repand  au  moyen  de 
Fair  comprime. 

Ces  differents  appareils  contribueront  sans  aucun  doute  au  succes 
du  goudronnage  par 
leurs  bons  resultats. 

Toutefois,  il  reste 
encore  a  etudier  bien 
des  questions,  par 
exemple : 

1°  Quelle  est  Fin- 
tluence  de  la  nature 
du  sol  sur  les  resul- 
tats du  goudron- 
nage? 

Pour  que  le  resul- 
tat  du  goudronnage 
soit  durable,  il  faut 
que  le  goudron 
puisse  penetrer  dans 
le  corps  meme  de  la 
chaussee  a  une  cer- 
taine  profondeur,  de 
2  a  3  et  meme  5  cen- 
timetres si  possible, 
de  sorte  que,  meme 
lorsque  le  goudron 
est  presque  totale- 
ment  us6  a  la  sur- 
face, il  en  reste  une 
assez  grande  quan- 
tity dans  les  joints 
pour  produire  en- 
core un  bon  effet. 

Une  matiere  d'a- 
gregation  un  peu  argileuse,  et  par  suite  impermeable,  peut  empecher 
cette  penetration ;  M.  Heude,  Ingenieur  en  chef  du  departement  de  Seine- 
et-Marne,  Fa  constate  a  Fontainebleau  sur  Favenue  de  la  Gare.  Si  Fon 
goudronne  une  chaussee  humide  jusqu'a  une  assez  grande  profondeur, 
les  resultats  semblent  assez  satisfaisanls  au  debut,  mais,  des  que  la 
saison  des  pluies  arrive,  le  goudron  se  decolle  et  forme  avec  l'eau  et  les 
poussieres  de  toute  espece,  une  boue  noire  et  grasse  tres  de"sagreable. 

La  qualite  de  la  matiere  d'agregation  joue  done  un  role  preponde- 
rant sur  les  resultats  du  goudronnage. 

Cela  est  si  vrai  qu'a  Fontainebleau  le  public  ne  veut  plus  entendre 
parler  du  goudronnage,  a  cause  de  la  boue  formee  sur  Favenue  de  la 
Gare  pendant  Fhiver,  avenue  a  matiere  d'agregation  argileuse,  landis 
qu'a  Melun  les  habitants  reclament  a  grands  cris  le  goudronnage. 
fait  par  les  memes  ouvriers,  mais  sur  un  sol  d'une  nature  differente. 
Le  goudronnage  est  du  reste  ofticiellement  adopte  dans  le  departement 
de  Seine-et-Marne  :  toutes  les  traverses  des  villes  sont  goudronnees 
apres  chaque  nouveau  rechargement. 

M.  Flnspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees  Foreslier,  le  si 
regrette  secretaire  general  de  la  Liguc  contre  la  poussiere  sur  les  routes, 
etait  d'avis  que,  sur  les  materiaux  calcaires  et  poreux,  le  goudron 
penetrait  dans  leur  interieur  et  jouait  un  role  important,  a  la  fois 
en  assurant  la  continuity  de  la  couche  impermeable,  et  aussi  en 
protegeant  quelque  peu  lescailloux  tendres.  D'apres  lui,  quand  les 
materiaux  sont  friables,  comme  la  pierre  meuliere,  Fexces  de  goudron 
reste,  si  epaisqu'il  soit,  tout  entier  a  leur  surface  et  ne  s'oppose  nulle- 
ment  a  leur  ecrasement  par  les  roues  un  peu  chargees;  les  detritus 
qui  en  proviennenl  sc  melangent  au  goudron  et  il  se  forme  un  magma 
sans  adherence  qui,  au  moment  des  pluies,  se  transforme  en  boue  noire. 


Avec  les  materiaux  resistants  comme  le  porphyre,  cet  inconve- 
nient ne  se  presente  pas. 

2°  Quel  est  Feffet  du  goudronnage  sur  Fusure  de  Fempierrement  ? 

Tous  les  Ingenieurs  sont  d'accord  pour  reconnaitre  que  Fusure  de 
la  route  est  considerablement  diminuee  par  Feffet  du  goudronnage, 
mais  les  observations  deja  faites  depuis  deux  ou  trois  ans  sont  insuf- 
fisantes  pour  permettre  de  se  prononcer  sur  le  chiffre  de  Feconomie 
pouvant  en  resulter.  M.  Heude  qui,  au  moment  du  goudronnage  de 
Favenue  Thiers,  faite  a  Melun  en  1902,  reservait  tres  prudemment 
son  opinion  a  ce  sujet,  est  devenu,  a  Fheure  actuelle,  tres  affirmatif : 

J'affirme,  dit-il,  que  Feconomie  d'usure  des  routes  compense,  et  au  dela, 
les  frais  du  goudronnage. 

Tout  en  cherchant,  disait  M.  Forestier,  Inspecteur  general  des  Ponts  et 
Chaussees,  dans  sa  conference  a  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  ('),  a  ne  pas 
depasserla  mesure  qui  convient  en  pareille  matiere,  on  peut  dire  que  la  duree 
du  rechargement  dans  une  rue  tres  frequentee,  est  augmentee  d'environ  un 
tiers.  S'il  faut  d'ordinaire  trois  ans  entre  deux  rechargements  comme  a  Paris, 
on  pourra  les  espacer  de  quatre  ans,  grace  au  goudronnage.  Or,  un  recharge- 
ment coute  environ  3  francs  le  metre  carre  :  si  au  lieu  de  trois  ans  il  peut 
durer  quatre  ans,  Feconomie  correspondante  est  de  1  franc  pour  quatre  ans, 
ou  25  centimes  par  an,  prix  de  revient  du  metre  carre  du  goudronnage  la 
premiere  fois. 

Mais  un  second  goudronnage  ne  coute  pas  aussi  cher.  M.  Dreyfus, 
Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  Fa  reconnu  dans  les  experiences 

faites  en  1904,  sur 
Favenue  de  la  Tou- 
relle,  a  Saint-Mande. 
M.  Girardeau  a  cons- 
tate que  s'il  fallait 
pour  un  premier 
goudronnage  d'un 
metre  carre  1200 
grammes  de  gou- 
dron, il  n'en  fallait 
que  700  grammes  la 
deuxieme  fois ,  et 
seulement  400  gram- 
mes la  troisiemefois. 
Peu  a  peu  la  chaussee 
devient  plus  unie  et 
on  arrive,  en  accu- 
mulant  des  couches 
successives  de  gou- 
dron, a  une  solution 
presque  aussi  satis- 
faisante  qu'un  veri- 
table asphaltage. 
L'asphalte  compri- 
me n'est,  du  reste, 
que  du  calcaire  avec 
10  %  de  goudron 
naturel. 


Fig.  8.  —  Voiture  goudronneuse,  sjsteme  Lassailly. 


3°  Comment  peut 
sereparer  une  chaus- 
see goudronnee  ? 
II  semble  que  Fentretien  des  routes  goudronnees  ne  pourra  guere  se 
faire  que  par  rechargements  complets.  En  tout  cas,  les  emplois  par- 
liels  deviendront  probablement  plus  difliciles. 

Mais  on  se  heurte  dans  la  lutte  contre  la  poussiere  a  des  dillicultes 
Onancieres.  Le  budget  dela  voirie  nationale  (682  francs  par  kilometre 
et  par  an),  celui  des  routes  departementales  (260  francs),  ont  permis 
a  la  France  d'avoir  les  plus  belles  routes  du  monde,  mais  depuis  l'ap- 
parition  des  automobiles  ces  budgets  sont  devenus  insuflisants  pour 
comballre  la  poussiere.  II  faudrait  pouvoir  depenser  le  double  sur 
certaines  parlies  de  routes.  Les  municipalites  elles  aussi  ont  ete  sur- 
prises par  le  brusque  developpement  de  la  locomotion  nouvelle  et  ne 
disposent  pas  des  sommes  necessaires  pour  enrayer  le  tleau  dans  les 
agglomerations  m£mes. 

Les  administrations  ne  peuvent,  a  elles  seules,  engager  efficacement 
la  luttecontre  la  poussiere,  mais  elles  pourraient  sans  doute  yparvenir 
avec  le  concours  de  Finitiative  privee.  Pour  atteindre  le  but  desire,  il 
faudrait  grouper  toutes  les  bonnes  volontes  en  des  ligues  locales,  sem- 
blables  a  notre  Ligue  contre  la  poussiere,  qui  feraient  appel  aux  pro 
prietaires,  aux  induslriels,  aux  automobilistes,  en  un  mot  a  quiconque 
souffre  de  la  poussiere.  Dans  les  stations  thermales,  notamment,  les 
Societes  medicales  et  les  hoteliers  surtout  devraient  prendre  Finitia- 
tive du  mouvement  et  nous  savons  que  FAdministration  ne  demande 
pas  mieux  que  d'encourager,  par  des  subsides,  les  groupements  de 

ces  efforts  individuels.  „ 

Docteur  Guglielminetti, 

Secretaire  general 
de  la  Ligue  contre  la  poussiere  sur  les  routes. 

(1)  Seance  du  a  novembre  1904. 
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MliCANIQUE 

BASCULEUR  POUR  WAGONS  A  VOIE  NORMALE 
systeme  Pohlig. 

(Planche  VIII.) 

Unexemple  assez  original  de  basculeur  pour  wagons  a  voienormale 
est  celui  qui  vient  d'etre  inslalle,  par  les  ateliers  Pohlig,  de  Cologne, 
clans  une  sucrerie  situee  pres  de  Breslau,  et  qui  sert  au  dechargement 
des  wagons  de  betteraves. 

Dans  ce  systeme,  represente  schematiquement  sur  la  figure  1 ,  d'apres 
la.Zeits.desVer.deutsch.Ing. ,6a  18  mars,  tous  lesorgancs  de  comniande 
sont  disposes  au-dessous  de  la  plate-forme  mobile,  et  les  wagons  sont 
bascules  en  bout;  il  faut  done  que  leurs  extremiles  soient  munies  de 
porles  (en  pratique,  des  porles  a  charnieres  superieures,  tournant 
autour  d'un  axe  horizontal). 

L'amarrage  des  wagons  est  particulierement  robuste,  en  raison  de 
la  forte  inclinaison  de  la  plate-forme  necessaire  pour  provoquer  le 
glissement  des  betteraves  engluees  de  terre.  II  est  constitue  par  un 
heurtoir  monte  sur  la  plate-forme  et  mobile  avec  elle.  On  evite 
ainsi  les  deformations  qui  peuvent  se  produire  sur  les  plaques  de 
garde  quand  Pamarrage  des  wagons  est  pris  sur  les  roues  ou  les  es- 
sieux. 

Le  heurtoir.  represente  avec  plus  de  details  sur  la  figure  4  (pi.  VIII). 
se  compose  de  deux  caissons  en  Idle  C  montes  sur  les  extremiles  des 
poutres  P  de  la  plate-forme:  ils  sont  supporles  par  les  tourillons  A 
autour  desquels  oscille  tout  l'appareil.  Ces  caissons  portent  egalement 
a  leur  parlie  superieure  les  heurtoirs  proprement  dits  h,  montes  sur 
des  pivots  p,  el  munis  de  sabots  s  en  forme  de  coin,  qui  permettenl 
aux  tampons  du  wagon,  et  par  suite  au  chassis  lout  enlier,  de  se 
relever  librement  apres  le  dechargement  du  contenu.  Le  trace  poin- 
lille  de  la  figure  4  (pi.  VIII)  montre  le  wagon,  ainsi  que  le  sabot  s, 
dans  cette  position. 

Ce  heurtoir  est  amovible,  et  les  wagons  peuvent  circuler  dans  les 
deux  sens  le  long  de  la  voie. 

La  plate-forme  est  soutenue  :  a  une  exlremile  par  deux  tourillons 
fixes;  a  fautre  par  qualre  bielles  artieulees,  dont  les  extremiles  infe- 
rieures  regoivent  l'effort  des  organes  de  commande. 

Ce  sont,  pour  S|  et  S2  (fig.  1),  des  poulies  ct  et  c2.  montees  sur  deux 


axes  horizonlaux  dont  les  galets  r  sont  guides  dans  desglissiercs  fixes, 
et  sur  lesquelles  passent  des  cliaine.s  k  quitransmeltentlemouvement 
il''  rotation  donne  aux  poulies  fixes  bt  et  b2  par  farbre  commun  a,  el 
le  moteur  Mj.  Des  conlrepoids  q  assurent  le  rappel  de  ces  chaines. 

D'aulrc  part,  pour  S:!  el  Sit  forgane  moleur  est  une  longue  vis  ver- 
ticale  T,  aclionnee  par  le  moleur  Ma,  et  dont  l'ecrou  mobile  R  est  ega- 
lement solidaire  d'un  axe  horizontal  guide  par  deux  galels.  Un  palier 
de  butee  a  rainures  B  supporte  l'effort  exerce  sur  la  vis  par  le  poids 
qui  lui  correspond.  De  eelte  facon,  meme  en  cas  de  rupture  d'une 
chaine,  la  plale-forme  n'est  pas  exposee  a  retomber. 

Les  figures  1  a  3  (pi.  VIII)  monlrent  la  realisation  mecanique  de  ce  dis- 
positif :  le  moleur  M,,  de  38  chevaux,  attaque,  par  rinlermediairc  d'un 
embrayage  a  griffes  g,  et  d'une  serie  dengrenages  z,  l'arbre  a  moleur 
des  chaines,  tandis  (pie  le  moteur  M»,  de  8  chevaux  seulement,  com- 


mande la  vis  T  par  l'intermediaire  d'une  vis  sans  fin  et  d'un  encli- 
quetage  e,  et  n'agit,  par  consequent,  que  pendant  la  descente  de  la 
plate-forme,  pour  produire  la  rotation  de  la  vis  dans  le  sens  corres- 
pondant. 

En  outre,  un  frein  est  dispose  sur  la  commande  du  moteur  M,,  de 
fagon  a  pouvoir,  dans  tous  les  cas,  moderer  la  descente. 

Des  inlerrupteurs  automaliques  coupent  le  circuit  de  chacun  des 
moteurs  au  moment  oil  la  plate-forme  arrive  a  bout  de  course,  dans 
1'un  ou  l'autre  sens. 

La  figure  1  (pi.  VIII)  montre  neltemenl  la  disposition  generate  de 
l'inslallation,  avec  l'axe  A  de  la  plate-forme,  les  heurtoirs  h  et  la  tre- 
mie  a  betteraves  qui  sert  a  charger  les  trains  de  wagonets  w  par  deux 
trappes,  que  des  tiges  it,  commandees  par  des  engrenages  m,  per- 
meltent  d'ouvrir  et  de  fermer. 

Cette  inslallation,  oil  l'elevation  de  la  plate-forme  (a  l'inclinaison 
de  45  degres)  se  fait  en  une  minute,  ne  necessile  qu'un  mecanicien  et 
deux  ou  Irois  hommes  pour  la  manoeuvre  des  wagons.  On  peutoperer 
douze  dechargcmenls  par  heure. 


METALLURGIE 

LES  ALLIAGES  DE  CUIVRE 
Etat  actuel  de  nos  connaissances  theoriques 
et  pratiques. 

Nous  avons  publie,  ces  dernieres  annees,  dans  le  Genie  Civil,  un 
resume  do  fetal  de  nos  connaissances  sur  les  aciers,  alliages  de  fer  et 
de  carbone.  II  nous  semble  interessant  de  presenter,  aujourd'hui,  un 
travail  analogue  sur  les  alliages  de  cuivre.  Ceux-ci :  bronzes,  laitons, 
etc.,  sont,  en  effet,  des  produits  d'un  inlereH  considerable  pour  l'in- 
dustrie.  Aussi,  avons-nous  juge  necessaire,  non  seulement  de  preciser 
la  constilution  de  ces  alliages,  mais  de  resumer  leurs  fabrications, 
leurs  proprietes  et  leurs  emplois,  en  nous  bornant  toutefois  aux 
alliages  qui  interessent  le  constructeur.  C'est  ainsi  que  nous  ne  par- 
lerons  pas  des  bronzes  pour  statues,  pour  cloches,  etc. 

Cette  etude  sera  divisee  en  six  parties  distinctes  : 
1°  Les  alliages  de  cuivre  et  d'etain,  ou  bronzes  ordinaires; 
2°  Les  bronzes  speciaux  (alliages  Cu-Sn-Zn,  Cu-Sn-l'b,  Cu-Sn-Ph,  Cu-Sn- 
Mn,  etc.); 

3°  Les  alliages  de  cuivre  et  de  zinc,  ou  laitons  ordinaires; 
V'  Les  laitons  speciaux,  si  employes  actuellemenl  dans  les  constructions 
navales; 

•V  Les  bronzes  d'aluminium,  ou  alliages  de  cuivre  el  d'aluminium  ; 
6°  Les  a ii l  res  alliages  de  cuivre,  notaminenl  :  cuivre-phosphore,  cuivre-sili- 
>  i ii in .  cum  re  manganese,  etc 

!.  Alliages  cwvre-etain.  Brop.zls  ordinaires.  —  Etude 
theorique  (').  —  Cm  um  s  df.  i csuiilitk  r.r  courbls  de  refroidissement.  — 
Lacourbe  de  fusibilite  des  alliages  etain-cuivre  a  ete  determinee  par 
M.  H.  Le  Chatelier.  On  y  note  trois  branches,  se  raccordant  en  deux 
points  anguleux  correspondant  aux  alliages  a  3  %  et  a  7^  %  de  cuivre. 
La  branche  intermediaire,  bien  que  ne  presentant  pas  de  maximum 
bien  net,  semble  cependant  indiquer  le  compose  SnCu:i. 

D"autre  pai  l,  Sir  W.  Roberts- Austen  el  le  docteur  Stansfield,  (  In- 
dian t  le  refroidissement  d'alliages  cuivre-elain,  demonlrerent,  en  1895, 
qu'il  se  produit  des  degagemenls  importants  de  chaleur  bien  au-des- 
sous du  point  de  solidification  tolale.  Dans  les  alliages  contenant  plus 
de  75  %  de  cuivre,  ces  savanls  out  Irouve.  en  dehors  du  point  de 
solidification  comniengante,  un  degagement  de  chaleur  a  775  degres, 
et  parfois  un  autre  enlre  500  et  600  degres.  Les  alliages  riches  en 
!  elain  donnent  un  degagement  de  chaleur  aux  environs  de  227  degres. 

Kiilin,  MM.  lieycock  et  Neville,  qui  ont  travaille  tout  specialemenl 
cette  importante  question  des  alliages  cuivre-elain,  ont  publie  un  re- 
marquable  memoire  qui  semble  la  mettre  au  point.  En  etudiant  les 
courbes  de  refroidissement  des  differents  alliages,  ils  ont  reconnu 
qu'elles  offraient  loutes  un  palier  extremement  net  indiquant  le  com- 
mencement de  la  solidification,  et  entin.  au-dessus  du  point  de  solidi- 
fication tolale,  des  degagements  de  chaleur,  qui  sont  parfois  extreme- 
ment nets.  Reunissanl  tous  les  resultats  obtenus  sur  un  seul  dia- 
gramme,  MM.  Heycock  el  Neville  sont  arrives  a  la  figure  1,  que  l'on 
doit  interpreter  comme  soil  : 

La  courbe  AB...IK  represente  les  points  de  solidification  coinmen- 
eanle.  Elle  est  formee  de  six  branches,  parlant  des  points  A,C,  D,G,H; 
L'existencc  de  ces  six  branches  demontre.  d'ores  et  deja,  fexislence 
de  six  constiluants.  II  est  bien  evident  qu'au-dessus  de  cette  courbe 
on  est  en  presence  d'un  liquide  homogene;  au-dessous,  d  un  liquide 


I;  Un  cerlain  nombre  des  micrographies  que  nous  donnons  sur  les  bronzes  sont  litttB 
ilc  1'important  travail  de  mm.  Heycock  el  Neville:  Phil,  Trans,  of  Tht  Hnyal  Society  of 
London,  Vol.  202,  Serie  a,  p.  \,  et  nous  out  fclfi  reiitises  par  les  aulcursi  ' 
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melange*  de  solide.  Pour  determiner  la  courbe  de  fin  de  solidificalion. 
on  a  utilise  la  metallographie  microscopique,  dans  les  conditions  que 
nous  elndierons  ullerieurement;  on  a  obtenu  ainsi  la  ligne  brisec 
A6fcTOde/EsE3H'H"K'. 

Les  courbes  de  refroidissement  et  l'etude  micrograpbique  out  per- 
mis  de  divisor  le  plan  en  differentes  regions,  indiquees  sur  le  dia- 


10  2°  30  io  So  bo  70 

Alomes  ate  Sn  % 

!Q         30         U>  50  60  7o  g0 


80  90  WO 

90  .  IOC 


Sn  % 

Fig.  1.  —  Diagramme  des  alliages  cuivre-etain. 

gramme.  Les  pbases  qui  en  constituent  les  differentes  portions sont au 
nombre  de  sept  : 

1°  La  phase  liquide,  qu'on  trouve  toujours  entre  la  courbe  de  premiere  soli- 
dification, el  la  courbe  do  seconde  solidification; 

2°  Les  cristaux  a,  formes  par  des  solutions  solides  isomorphes  avec  le  cuivre 
pur,  et  renfermant  de  0  a  9  %  d'etain  ; 

3°  Les  cristaux  (3,  constitues  par  des  solutions  solides  renfermant  de  22,5  a 
■>"i  °  o  d'etain.  AIM.  Heycock  et  Neville  semblent  avoir  bien  etabli  qu'il  n'existe 
aucune  solution  homogene  qui  renferme  des  proportions  d'etain  intermediaires 
entre  9  et  22,5%  ; 

4°  Les  cristaux  y,  qui  paraissent  presenter  une  forme  cristalline  differente 
des  solutions  precedentes  et  dont  la  composition  varie  de  28  a  57  %  d'etain; 

5°  l"n  corps  6,  qui  possede  une  structure  cristallisee  tres  nette.  Ce  peut  etre 
une  solution  solide  de  composition  variable ;  mais  on  est  plutot  porte  a  voir 
dans  ces  cristaux  la  combinaison  Cu'Sn  ; 

6°  Le  corps  yj,  qu'on  peut  isoler  aisement,  est  le  compose  Cu'Sn; 

7°  La  solution  H  pourait  etre  regardee  comme  la  combinaison  CuSn,  mais  il 
est  a  noter  que  sa  composition,  qui  est  constants,  annonce  toujours  un  pour- 
eentage  de  cuivre  un  peu  plus  eleve  que  celui  correspondant  a  cette  combinai- 
son. Peut-etre  serait-ce  le  compose  CuSn  renfermant  en  solution  solide  une 
trds  t'aible  quantite  de  Cu3Sn. 

Micrographie.  —  G'est  la  metallographie  microscopique  qui  nous 
permet  d'etre  fixes  sur  les  differents  constituants  que  nous  venons 
d'enumerer.  Nous  ne  nous  arreterons  pas  aux  travaux  deMM.  Behrens, 
Charpy,  Campbell,  etc.,  mais  nous  resumerons  l'importante  etude  de 
MM.  Heycock  et  Neville  : 


Fig.  2. 

Bronze  ordinaire  a  3,7  y„  Sn; 

treiupi5  a  1  025° 
puis  attaque  par  HC1  -f  FeCP. 


Grosiissi'iin'iit 


diamfetres. 


Fig.  3. 

Bronze  ordinaire  a  3,7°  „  Sn; 

trempe  a  957° 
puis  attaque"  par  HC1  +  FeCW 

Grossfssement :  in  diamfelres. 


Constituant  x.  —  Le  constituant  a  est  toujours  plus  facilementoxyde 
que  la  matiere  environnante.  L'ammoniaque  ou  1'acide  chlorhydrique 
attaquent  fa  en  le  noircissant,  et  laissent  Ires  blanche  la  partie  riche 
en  etain.  La  solution  de  chlorure  ferrique  dans  1'acide  chlorhydrique 
a  sensiblement  mfime  effet.  Mais,  lorsqu'on  est  en  presence  d'un  me- 
lange x  -f-  3,  j.  apparait  en  plus  pale  que  8,  cette  derniere  substance 
restant  le  plus  souvent  tres  sombre.  Le  constituant  a  montre  un  noyau 
different  quelque  peu  de  la  partie  exterieure.  Ces  noyaux  s'oxydent 
plus  facilcmentque  la  matiere  exterieure  et  ils  sont  plus  rapidement 
atlaques  et  brunis  par  des  ic-actifs  tels  que  l'ammoniaque.  Ils  sont 
done  plus  riches  en  cuivre  que  les  parties  extcrieures  des  cristaux. 


On  rencontre  a  dans  tous  les  alliages  contenant  de  0  a  8  %  d  etain. 
Quand  on  trempe  a  des  temperatures  de  1  023  degres,  de  957  degres 
et  850  degres,  on  obtient  des  figures  dans  lesquelles  il  apparait  en 
noir,  et  d'autant  plus  abondant  que  la  temperature  de  trempe  est  plus 
basse  (fig.  2  et  3).  A  800  degres,  temperature  qui  est  un  peu  au-dessous 
de  la  courbe  de  fin  de  solidification,  on  a  le  constituant  a  homogene. 


Fig.  4. 

Bronze  ordinaire  a  25,5  °/ 

trempS  a  750° 
puis  attaque  par  HC1  +  FeCl 

Grossissemenl :  4:;  diamfetres. 


Fio.  5. 

Sn;         Bronze  ordinaire  a  47,9  %  Sn 
trempe  a  676°. 

Grossissemenl :  50  diamfetres. 


Constituant  S.  —  Ce  constituant  est  toujours  plus  riche  en  etain  que 
le  precedent.  Lorsque  les  deux  constituants  se  trouvent  en  presence, 
on  peut  aisement  les  dislinguer  :  a  s'oxyde  le  premier;  l'ammoniaque 
fort  ternit  d'abord  a,  tandis  que  [3  reste  tres  blanc.  L'attaque  par  le 
chlorure  ferrique  ou  la  solution  chlorhydrique  est  tres  lente.  L'appa- 
rence  de  cc  constituant  est  la  meme  que  celle  du  corps  <z.  La  figure  4 
montre  le  resullat  obtenu  en  trempant  1'alliage  contenant  25,5  % 
d'etain  a  la  temperature  de  750  degres.  En  trempant  a  une  tempera- 
lure  inferieure  au  solidus,  on  obtient  le  corps  /3  homogene.  Ce  resul- 
lat est  obtenu  avec  tous  les  alliages  renfermant  de  20  a  32  °/0  d'etain. 

Toutefois,  le  chlorure  ferrique  permet,  comme  nous  l'avons  dit,  de 
differencier  a  et  [3. 

Constituant  y.  —  Ce  constituant,  forme  comme  les  precedents  par 
une  solution  cuivre-etain,  s'altaque  avec  une  tresgrande  difficulte  par 
le  reactif  ci-dessus  indique\ 

Dans  la  micrographie  qui  represente  le  metal  a  47,9  %  d'etain, 
trempe  a  676  degres  (fig.  5),  on  voit  le  constituant  y  en  cristaux 
blancs.  La  partie  line  qui  les  environne  est  formee  par  le  liquide  ra- 
pidement solidifie. 

L'oxydalion  achaud  n'agit  pas  sur  ce  constituant.  Mais  1'acide  chlor- 
hydrique assombrit  le  fond,  tandis  que  y  reste  intact. 

Constituant  3.  —  II  semble  correspondre  au  compose  Cu4Sn  et  peut 
elre  caracterisf;  au  moyen  de  1'acide  chlorhydrique,  qui  noircit  a, 


Fig,  6. 

Bronze  ordinaire  a  27,65  %  Sn; 

trempe  a  450° 
puis  attaque  par  HC1  ~\-  FeCln. 

Grossisseinent  :  250  diamfetres. 


Fig.  7. 

Bronze  ordinaire  a  57,5  »/„  Sn; 
tremp^  a  600°. 

Grossissemenl  :  ao  diamfetres. 


mais  n'a  pas  d'action  sur  3.  On  le  distingue  aisement  du  compose  tj 
qui  n'est  autre  chose  que  Cu'Sn. 

En  effet,  8  se  colore  en  brun  par  oxydation,  et  v)  reste  blanc;  le 
chlorure  ferrique  en  solution  chlorhydrique  laisse  3  intact,  tandis 
qu'il  noircit  i\.  La  micrographie  (fig.  6)  represente  1'alliage  a  27.6  <>/« 
d'etain,  trempe  ii  430  degres. 

Coiistttuant  n.  —  L'ammoniaque  est  sans  action  sur  ce  constituant. 
C'est  lc  compose  Cu3Sn;  nous  venons  d'en  indiquer  les  caractcris- 
tiqucs.  En  le  chauffant  fort  longtemps  a  une  temperature  convenable, 
on  developpe  considerablement  les  cristaux.  Les  figures  7  ctSdonnent 
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les  images  d'un  bronze  a  57,5%  d'etain,  trempe  a  600  degres,  et  du 
raeme  alliage  chauffe  a  445  degres  pendant  soixante-dix  heures. 

Constituant  H.  —  II  differe  peu,  nous  l'avons  dit,  du  compose  SnCu ; 
il  se  forme  tres  difficilement,  et  seulement  dans  un  refroidissement 
lent.  Quand  on  refroidit  un  alliage  qui,  par  sa  composition,  devrait 
donner  le  compose  SnCu,  c'est-a-dire  le  constituant  H,  on  oblient  le 
constituant  y\,  c'est-a-dire  le  compose  SnCu3.  Ce  constituant  resiste  a 
Taction  de  l'acide  chlorhydrique,  meme  tres  concentre,  et  au  melange 
de  cet  acide  avec  le  chlorure  ferrique.  II  resiste  ausfi  a  l'oxydation 
lente  de  Fair,  beaucoup  mieux  que  n.  Nous  en  donnons  une  micro- 
graphie  (flg.  9). 

Transformations  de  ces  differents  constituants.  —  Transforma- 
tion du  constituant  a.  —  Pour  les  alliages  contenant  moins  de  7  °/0 
d'etain,  le  constituant  ne  subit  pas  de  transformation.  II  est  stable  a 


Fig.  8. 

Bronze  ordinaire  a  57,5  %  Sn  ; 
trempe  et  chauffe  pendant  70  heures 
a  445°. 

Grossissement :  50  diametres. 


Fig.  9. 

Bronze  ordinaire  a  91,3  °  „  Sn; 
chauffe'  pendant  21  jours  a  350° 
puis  attaque  par  HC1  -f-  FeCl3. 

Grossissement :  43  diametres. 


la  temperature  ordinaire.  Toulefois,  la  structure  subit  quelque  varia- 
tion avec  la  vitesse  de  refroidissement.  Au  commencement  de  la  soli- 
dification, les  crislaux  sont  plus  riches  et  le  liquide  moins  riche  en 
cuivre  que  la  masse.  Mais,  au  fur  et  a  mestire  que  la  solidification 
avance,  les  cristaux  qui  prennent  naissance  dans  un  liquide  de  plus 
en  plus  riche  en  etain  s'enrichissent  sur  les  bords  en  ce  metal.  Si  on 
laisse  ref'roidir  l'alliage  lentement,  il  3  a  diffusion  de  l'etain,  et  les 
crislaux  deviennent  homogenes. 

Quand  la  teneur  en  etain  depasse  la  proportion  de  7  %,  le  consti- 
tuant a  se  transforme  pendant  le  refroidissement  et  donne  naissance 
au  constituant  (3. 

Si  Ton  considere  l'alliage  a  15,6 °/0  d'etain  et  si  on  le  trempe  a 
880 degres,  c'est-a-dire  au-dessus  du  point  de  fin  de  solidification,  on 


Fig.  It). 

k   Bronze  ordinaire  a  15,6  °/°  Sn ; 
trempe  a  516". 

Grossissement  :  280  diametres. 


Fig.  11. 

Bronze  ordinaire  a  15,0  </„  Sn  : 
trempe  a  470°. 
Grossissement :  28O  diamelres. 


obtient  des  cristaux  d'a  entoures  d'une  matiere  a  grains  extreme- 
ment  fins  provenant  d'une  solidification  brusque  de  la  partie  encore 
liquide  a  la  temperature  de  880  degres.  Si  Ton  trempe  le  meme 
alliage  a  une  temperature  de  777  degres  et,  par  consequent,  apres  la 
tin  de  solidification,  on  trouve  que  le  constituant  a  n'a  pas  aug- 
ments et  que  des  cristaux  p  commencent  a  prendre  naissance. 

A  basse  temperature  il  y  a  dissolution  du  corps  a  dans  le  corps  pel 
celui-ci  va  en  diminuanl. 

Pour  des  alliages  rcnfermant  plus  de  26  %  detain  le  constituant  a 
ne  so  forme  pas. 

Transformation  du  constituant  p.  —  Si  on  laisse  refroidir  l'alliage  a 
15,6  °/0  d'etain  forme  par  le  melange  a  +  p  <i  770  degres,  on  voit 
que  le  constituant  p  se  transforme  cn  se  dedoublant  en  a  et  S.  On  ob- 


tient alors  un  alliage  forme  du  compose  a  qui  apparait  en  noir  et 
d'un  complexe  forme  de  a  +  8  ;  ce  complexe  etant  plus  difficile  a 
allaquer  que  le  constituant  a,  il  apparait  en  blanc.  La  figure  10  donne 
le  de  ail  du  phenomene.  On  y  voit  le  constituant  p  qui  apparait  en 
noir  unitorme,  borde  en  blanc  du  corps  6;  le  reste  est  constitue  par 
le  corps  a. 

La  figure  11  donne  le  meme  alliage  trempe  a  470  degres  au  lieu  de 
546  degres.  La  transformation  est  plus  accentuee  :  on  trouve  d'abord 
le  complexe  a  -f-  8  borde  du  constituant  8  et  au  dehors  le  consti- 
tuant a.  Ici  on  ne  rencontre  plus  du  tout  le  constituant  p,  dont  la 
transformation  a  lieu  vers  500  degres  environ. 

Dans  les  alliages  plus  riches  en  etain  (23°/o5  par  exemple),on  a,  au 
debut,  des  crislaux  de  a  (fig.  12)  ceux-ci  disparaissent  dans  le  refroi- 
dissement en  donnant  le  constituant  p  souvent  caracterise  par  des 
stries  tres  nombreuses.  A  plus  basse  temperature,  le  constituant  p 


Fig.  12. 
Bronze  ordinaire  a  22,5 
trempe  a  558". 

Grossissement  :  is  diamfetres 


Fig.  13. 

Sn  ;  Bronze  ordinaire  a  23,3  °/„  Sn 

trempe  a  530° 
puis  attaque  par  HC1  -j-  FeCl3. 
Grossissement  :  18  diamelres. 


donne  naissance  au  constituant  a  (fig.  13)  qui  apparait  en  blanc  sur 
un  fond  noir  de  p  non  transforme  et  enfin  on  obtient  le  constituant  a 
qui  apparait  en  noir  et  le  complexe  a  +  3  en  blanc  (lig.  14).  Lorsque 
la  teneur  en  etain  est  plus  grande  que  celle  de  l'alliage  etudie,  il 
se  produit  direclement  le  constituant  p  sans  passer  par  le  consti- 
tuant a  (fig.  15)  donne  par  un  alliage  a  27,6  %  detain,  trempe  a 
730  degres  Un  tel  alliage  en  se  transformant  donne  des  cristaux 
de  8  se  detachant  sur  un  fond  de  a  +  8.  On  obtient  ainsi  souvent 
des  elements  a  -j-  8  extremement  fins. 

Transformation  du  constituant  y.  —  Le  constituant  7  sc  trouve  en  so- 
lution solide  et  homogene  dans  tous  les  alliages  qui  renferment  plus  de 
33  %  d'etain.  Quand  on  trempe  avant  la  solidification  complete,  on 


Fig.  14. 

Bronze  ordinaire  a  23.3  "  ..  Sn  ; 
trempe  a  470° 
puis  attaque  par  HC1  4-  Fed8. 

Grossissement  :  18  diamelres. 


Fig.  15. 

Bronze  ordinaire  a  27,65  %  Sn ; 
trempe  a  730° 
puis  attaque  par  AzH3. 

Grossissement  :  18  diamelres. 


obtient  le  constituant  7.  Pendant  le  refroidissement  le  corps  7  se 
transforme  en  donnant  le  constituant  ip  La  figure  18  montre  des  bandes 
noires  du  constituant  n. 

La  figure  5  donne  la  transformation  juste  au  moment  du  passage 
au  point  de  transformation.  Enfin,  pour  les  teneurs  encore  plus  fortes 
en  etain,  le  constituant  t)  prend  naissance  directement  aux  depens 
du  liquide  et  peut  donner  le  compose  II  (tig.  lit),  Le  refroidissement 
doit  ctre  extremement  lent,  il  faut  done  maintenir  a  basse  tempera- 
ture un  certain  nombre  de  jours.  On  a  generalement  des  cristaux  de  ij 
hordes  de  II.  Enfin  nous  donnons  deux  micrographies,  l'une  (fig.  21) 
montrant  le  compose  Cu3Sn  tres  bii'ii  crislallise,  I'autre  (iig.  22) 
representant  une  attaque  au  picrate  de  soudc  qui  laisse  intact  le 
compose  Cu'Sn. 
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Dilatation.  —  Crace-Calvert  a  determine  la  dilatation  des  alliages 
cuivre-etain.  Les  resultats  sont  donnes  dans  le  diagramme  ci-joint 
(fig.  16).  On  note  un  maximum  qui  correspond  exactement  aux  pro- 
portions Cu3Sn.  Ceci  demontre  bien  l'existence  de  cetle  combinaison: 
en  effet  de  simples  melanges  d'etain  et  de  cuivre  donneraient  une 
courbc  continue  ;  l'anomalie  trouvee  ne  peut  s'expliquer  que  par 
l'existence  d'un  corps  nouveau. 

Densite.  —  Les  experiences  de  M.  Kiche  sur  la  limaille  des  alliages 
cuivre-etain  montrent.  malgre  les  ecarts  donnes  par  les  experiences 
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Cu  %  en poids 

Fig.  16.  —  Courbe  des  coefficients 
de  dilatation  des  alliages  cuivre-etain. 


Cu  %  en  poids 

Fig.  17.  —  Courbe  des  densites 
des  alliages  cuivre-etain. 


sur  le  meme  produit,  qu'il  existe  bien  une  combinaison  Cu:iSn.  En 
effet,  sur  la  courbe  de  la  figure  17  on  voit  bien  que  la  densite  des 
alliages  compris  entre  le  cuivre  pur  et  la  combinaison  Cu3Sn  reste  a 
peu  pros  constante.  Elle  va  ensuite  en  decroissant  lorsque  retain  aug- 
mente.  Pour  expliquer  ces  resultats,  il  est  necessaire  d'admettre 
l'existence  de  la  combinaison  Cu3Sn  ayant  la  iiieine  densite  que  le 
cuivre. 

Resistance  electrique.  —  La  determination  de  la  resistance  elec- 
trique  a  continue  egalement  l'existence  du  compose  Cu3Sn.  En  effet, 
la  courbe  de  conductibilite  possede  un  maximum  correspondant  a 
cette  combinaison. 

Force  electromotrice  de  dissolution.  —  Laurie  a  ete  le  premier 
qui  ait  determine  les  forces  electromotrices  des  alliages  cuivre-etain  ; 


Fig.  18. 
Bronze  ordinaire  a  33,25 
trempe  a  590°. 

Grossissement :  50  diametres. 


Fig.  19. 

Sn;         Bronze  ordinaire  a  65,1  %  Sn; 

trempe  et  chautTe  pendant  70  heures 
a  445°. 

Grossissement :  45  diametres. 


il  a  pu  ainsi  etablir  d'une  facon  certaine,  par  l'examen  de  la  courbe 
qui  presente  une  chute  brusque  en  ce  point,  l'existence  de  la  combinai- 
son Cu:!Sn.  Ses  experiences  on  tete  reprises  depuis  par  Hertschkovvitsch, 
qui  a  obtenu  des  resultats  semblables. 

Proprietes  mecaniques.  —  L'une  des  proprietes  mecaniques  qui  ont 
ete  le  plus  eludiees  pour  les  alliages  cuivre-etain  est  assurement  la 
durete.  Les  experiences  sont  dues  a  Crace-Calvert,  qui  mesurait  l'ef- 
fort  necessaire  pour  qu'un  poincon,  de  forme  et  de  qualite  parfaite- 
ment  determiners,  s'enfonc,at  d'une  quantite  donnee  dans  l'alliage  a 
essayer.  On  a,  d'une  part,  determine  par  experience  la  durete  de 
l'alliage  en  prenant  comme  terme  de  comparaison  la  fonte  grise  pour 
laquelle  l'effort  est  suppose  egal  a  1  000  degres  et,  d'autre  part,  cal- 
cule  1'effort  necessaire  d'apres  la  loi  des  melanges,  c'est-a-dire  en 
supposant  l'alliage  forme  de  cuivre  et  d'etain. 

Voici  les  resultats  obtenus  : 


Composition  de  l'alliage.  .  . 

CuSip 

CuSn3 

CuSn2 

Cui»Sn 

Cul5Sn 

Cu«Sn 

Durele  observee  

83 

916 

772 

602 

Durct6  calculee  

51 

68 

85 

257 

270 

279 

On  voit  qu'il  n'y  a  aucune  concordance  entre  les  duretes  observees 
et  les  duivles  calculees.  Mais  si  Ton  cherche  a  faire  coincider  le  cal- 


cul  et  l'experience  on  voit  qu'on  y  arrive  parfaitement,  enadmettant 
la  combinaison  Cu:iSn  possedant  une  durete  egale  a  1  500. 

Les  autres  proprietes  mecaniques  qui  ont  surlout  un  interet  indus- 
triel  seront  etudiees  plus  loin. 

Etude  chimique.  —  L'etude  chimique  des  alliages  cuivre-etain 
permet  aussi  d'eclaircir  l'important  probleme  de  leur  constitution. 
Si  Ton  considere  ceux  qui  sont  riches  en  etain,  on  peut  les  traiter 
par  l'acide  chlorhydrique  concentre  et  oblcnir  un  residu  qui  corres- 
pond a  la  formule  Cu'Sn. 


io  o%  Sn 
90  iooxQvl 


Fig.  20.  —  Chaleur  de  formation  des  alliages  etain-cuivre. 

Ciialeur  de  I'Ormation.  —  On  sait(')que  M.  Herlschkowitsch  a  etu- 
die  la  chaleur  de  formation  des  alliages  cuivre-etain  (fig.  20)  et  qu'il 
a  noteun  minimum  correspondant  a  la  formule  Cu3Sn. 

En  resume,  l'existence  de  cette  combinaison  est  rriise  en  evidence 
par  :  la  dilatation,  la  resistance  electrique,  la  force  electromotrice  de 
dissolution,  la  densite,  les  proprietes  mecaniques,  l'etude  chimique,  la 
chaleur  de  formation. 

D'autre  part,  l'etude  de  MM.  Heycock  et  Neville  etablit  l'existence 
de  trois  especes  de  solutions  que  nous  avons  definies  precedemmcnt : 
a  (3  y,  ainsi  que  de  trois  combinaisons  probables  :  3  =  Cu4Sn  ; 
ri  =  Cu3Sn;  H  — CuSn.  Toutefois  l'existence  de  3  n'est  peut- etre  pas 
suffisamment  prouvee.  Quant  a  H,  ce  serait  le  compose  CuSn  ayant 
dissous  un  peu  du  compose  Cu3Sn. 

La  solution  a,  les  combinaisons  3,  Cu3Sn  et  H  sont  stables  aux 
temperatures  ordinaires.  Les  solutions  (3  et  y,  au  contraire,  ne  sont 
pas  stables  aux  temperatures  basses  ;  on  ne  peut  les  observer  que 
dans  des  metaux  trempes  dans  certaines  conditions. 

De  plus,  il  faut  observer,  avec  M.  Guillemin,  que  la  micrograpbie 


0* 


Fig.  21. 
Bronze  ordinaire 
a  30  %  Cu  et  70  •/„  Sn. 

Grossissement  :  200  diametres. 


Fig.  22.  —  Bronze  ordinaire 

a  79  %  Cu  et  21  •/«  Sn ; 
attaqu6  au  picrate  de  soude. 

:  rosM"cm  ni    3no  diametres 


donne  des  indications  precieuses  sur  le  travail  qu'a  subi  le  metal,  s'il 
a  ete  coule  a  trop  haute  ou  trop  basse  temperature,  s'il  a  ete  refroidi 
brusquement  ou  lentement,  s'il  a  ete  lamine,  estampe,  martele. 

Etude  industrielle.  —  Fabrication.  —  La  fabrication  des  bronzes 
comprend  :  1°  la  fusion  ;  2°  la  coulee ;  3°  la  preparation  du  metal 
pour  l'amener  a  la  forme  voulue  ;  la  plus  grande  quantite  des  bronzes 
est  preparee  sous  forme  de  pieces  moulecs. 

On  peut  utiliser  comme  matieres  premieres  des  metaux  purs, 
mais,  generalement,  on  y  ajoute  de  vieux  bronzes;  ceux-ci  peuvent 
d'ailleurs  etre  traites  prealablement  en  vue  d'obtenir  une  composition 
determinee  et  n'avoir  besoin  que  d'une  refonte.  Cette  industrie  de 
1'utilisation  de  vieux  bronzes  est  particulierement  interessante  en 
France,  ou  Ton  utilise  le  water-jacket  ou  un  petit  cubilot,  ou  encore 
le  four  a  reverbere  pour  traiter  ces  matieres  ;  on  cherche  notamment 
a  acheter  des  produits  tres  bon  marche,  tels  que  les  bronzes  tres 
charges  en  zinc  et  Ton  fait  evaporer  ce  dernier. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  matieres  premieres,  les  bronzes  sont  obtenus 
ordinairement  par  fusion  dans  des  creusets  ou  plus  rarement  dans 
les  fours  a  reverbere,  lorsque  la  quantite  de  metal  est  assez  impor- 
tante.  On  fond  d'abordle  cuivre,  on  ajoute  ensuite  des  dechets  et  ce 
n'est  qu'a  la  fin  qu'on  ajoute  1'etain. 

Souvent  on  a  soin  de  chauffer  1'etain  a  une  temperature  tres  voi- 
sine  de  son  point  de  fusion  avant  de  l'inlroduire  dans  le  cuivre 

(1)  Les  Alliarjes  miilalliqucs.  Etude  Iheorique,  par  Leon  Gullet. 
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fondu,  ceci  afin  d'eviter  un  refroidissement  trop  grand.  II  est  neces- 
saire  d'empecher  le  metal  de  s'oxyder  pendant  la  fusion ;  a  cet  effet, 
on  recouvre  la  surface  du  metal  de  petits  morceaux  de  coke  ou  d'an- 
thracite  en  poussiere,  ce  qui  evite  aussi  que  les  gaz  de  l'atmosphere 
ou  du  foyer  se  dissolvent  dans  le  metal,  et  occasionnent  des  souf- 
flures  a  la  coulee.  Dans  le  cas  d'un  four  a  reverbere  on  cherche  avant 
tout  a  creer  une  atmosphere  neutre  ou  mdme  reductrice. 

On  peut  admettre  qu'un  bon  creuset  fait  avec  un  bronze  environ 
vingt-cinq  a  trente  coulees.  Mais  cetle  duree  depend  surlout  de  la 
conduite  du  feu. 

La  temperature  de  coulee  est  generalement  appreciee  par  la  llui- 
dite  de  I'alliage.  El  le  doit  elre  d'autant  plus  grande  que  l'alliage  est 
plus  riche  en  etain.  Le  cuivre  doit  elre  coule  aussi  bas  que  possible. 

On  peut  se  proposer  soit  1'obtention  de  pieces  moulees,  soit  l'oblen- 
tion  de  barres  laminees  ou  etirees. 

Au  sortir  du  moule  la  piece  n'a  plus  qu'a  6tre  ebarbee,  brossee  el. 
s'il  y  a  lieu,  polie,  ajustee,  etc.  On  coule  parfois  le  bronze  en  co- 
quilles.  On  obtient  ainsi  de  nieilleurs  resultats  avec  les  alliages  conle- 
nant  peu  d'etain  (moins  de  \  a  5  %)•  Pour  les  alliages  renfermant  plus 
d'etain,  il  est  preferable  de  couler  en  sable. 

Dans  le  cas  de  barres  (nous  verrons  plus  loin  que  quelques  alliages 
seulement  peuvenl  subir  ces  transformations)  on  coule  le  metal 
comme  il  sera  indique  pour  les  laitons  qui  doivenl  etre  lamines  a  froid. 

Proprietes.  —  La  couleur  des  alliages  cuivre-etain  varie  du  rouge 
au  blanc,  suivant  la  composition.  Les  alliages  qui.  conliennent  95  a 
10<)  %  de  cuivre  conservent  la  couleur  rouge  du  cuivre  metal lique.  De 
90  a  95  °/0  de  cuivre,  la  coloration  lend  vers  le  jaune  d'or;  elle  est 
franchement  or  pour  les  alliages  rentermanl  85  a  90  %  de  cuivre  ;  loi  s- 
qu'onabaissc  laleneur  la  coloration  jaune  devient  de  plus  en  plus  pale. 
A  partir  de  50  %  ces  alliages  sont  blancs.  lis  presenlcnt  des  liqua- 
tions parfois importantcs  lorsque  le  refroidissement  est  lent.  M.  Riclic 
a  etudie  particulieremenl  ce  phenomene  et  a  montre  que  le  bronze  dc 
composition  SnCu4  l'eprouve  tres  peu  ;  le  phenomene  commence  a  elre 
sensible  avec  I'alliage  SnCu0  el  a  parlir  de  ce  moment  il  est  d'autant 
plus  nolable  que  la  teneur  en  etain  esl  plus  forte. 

Les  alliages  de  cuivre  et  d'etain  offrent  generalement  une  faiblc 
malleabilite.  Les  alliages  renfermant  au  moins  98  %  de  cuivre  se 
travaillent  bien  a  froid  et  a  chaud  ;  loulefois,  un  travail  trop  brusque 
(martelage,  etirage,  etc.),  sans  action  mauvaise  sur  le  cuivre,  y  fera 
cependant  apparailre  des  criques  a  la  surface,  ce  qui  denote  deja  une 
grande  difference  de  malleabilite  avec  le  cuivre.  On  peut  laminer, 
elirer  des  alliages  contenant  de  90  a  100  %  de  cuivre  (')  mais  ceux 
qui  contiennent  moins  de  90  %  de  cuivre  ne  supportent  guere  aucun 
travail  mecanique.  du  moins  a  froid.  M.  Riche  a  montre  que  ralliagc 
renfermant  80  a  82  %  de  cuivre,  qui  est  utilise  pour  la  confection  des 
tams-tams,  se  travaille  avec  une  certainc  facilile'  au  rouge  sombre, 
tandis  qu'il  crique  de  la  temperature  ordinaire  jusqu'a  .'too  degres. 
Un  peu  au-dessus  du  rouge  sombre  il  esl  presque  au>si  mou  que 
le  plomb.  Au  rouge  cerise  il  est  aussi  cassant  qu'a  la  temperature 
ordinaire.  Le  forgeage  a  sur  les  bronzes  une  influence  tres  grande;  il 
les  durcit  fortement,  mais  la  fragilile  est  toutefois  considerablemenl 
accrue. 

Les  proprietes  mecaniques  des  alliages  cuivre-etain  ont  ele  etudiees 
d'une  faQon  systemalique  et  les  resultats  obtenus  n'ont  pas  toujours  ele 
concordants.  Ceci  s'explique  bien  par  ce  fait  que  la  vitesse  de  refroi- 
dissement a  une  aclion  extremement  grande  sur  les  proprietes  du 
metal.  Celles-ci  dependent  done,  non  seulement  de  la  composition, 
mais  aussi  de  la  coulee,  du  moule  ou  elle  se  fait,  de  la  rapidite  avec 
laquelle  on  demonic,  etc.  Ces  irregularity,  qui  ont  ele  notamnaent 
mises  en  vue  pour  les  alliages  renfermant  de  90  a  92  °/0  de  cuivre, 
de  10a8°/o  d'etain,  qui  constituent  l'ancien  metal  a  canons,  s'expli- 
quent  bien  par  le  diagramme  de  MM.  Ueycock  et  Neville. 

Nous  ne  resumerons  pas  ici  les  recherches  faites  sur  ces  produits : 
on  les  retrouvera  dans  les  traites  speciaux  (*). 

Voici  les  resultats  de  nos  eludes  sur  quelques-uns  de  ces  alliages  : 


COMPOSITION 

ESSAIS  MECANIQUES  (•') 
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II 

117 
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0 
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(1)  Toutefois  il  faul  que  I'alliage  soit  fait  en  partant  de  mctaux  tres  purs  et  ne  con- 
lienne  pas  d'oxydules.  D'ou  traitement  par  le  phosphure  de  cuivre. 

(2)  SoitAlHages  rndtalliques  de  Bioins  (traduction  de  M.  Boudouard),  le  traite  de  Knab, 
les  ouvrages  de  Thurston,  etc. 

(3)  R,  resistance  a  la  rupture;  E,  module  d'elaslicite;  A,  allongenient  a  la  rupture. 


On  voit  que  la  charge  de  rupture,  la  limite  elastique,  croissent 
d'abord  avec  la  teneur  en  etain  et  semblent  diminuer  apres  10  %>• 
Quant  aux  allongements,  aux  striclions,  et  a  la  resistance  au  choc,  ils 
diminuent  quand  l'etain  croit,  tandis  que  la  durete  augmente.  Au 
dela  de  13  °/0  d'etain,  les  allongements,  les  strictions  et  la  resistance 
au  choc  prennent  des  valeurs  sensiblement  nulles;  la  resistance  reste 
a  peu  pres  constante,  puis  commence  a  decroitre  aux  environs  de 
80  %•  Au-dessous  de  78  %  de  cuivre,  le  bronze  est  me'me  difficile  a 
essayer  a  la  traction,  les  eprouvettes  se  cassant  avec  une  facilile 
rcmarquable.  La  durete  continue  a  croitrc  pour  des  tencurs  en  elain 
superieures  a  20  %  (il  est  a  noter  que  nous  n'avons  pas  depasse  dans 
nos  experiences  30  %  d'etain);  nous  avons  trouve  : 


[  Cu.  .  .  . 

N  'i 

X2 

so 

76 

70 
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(  Sn.  .  .  . 

1li 

IS 

20 

22 
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Chiffre  de  Brinell  A  •  •  ■ 

1  17 
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D'autrcs  experimenlateurs  onl  montre  que  la  durete  des  alliages 
etain-cuivre  croit  jusqu'a  la  composition  ~'.\  cuivre,  27  elain;  pour  des 
alliages  plus  riches  en  elain,  la  durete  diminue  rapidement  et,  pour  les 
teneurs  dc  07  %  de  cuivre,  33  %  d'etain,  elle  est  sensiblement  celle 
du  cuivre.  La  teneur  en  etain  augmentant,  la  durete  continue  toujours 
a  diminuer  :  a  parlir  d'une  teneur  de  10  %  de  cuivre,  elle  est  sensi- 
blement constante  et  egale  a  celle  de  l'etain  pur. 

Trempe  des  bronzes.  —  Nous  resumerons  rapidement  notre  etude 
sur  la  trempe  des  alliages  dc  cuivre  et  d'etain  (').  Comme  on  le  sait 
depuis  fori  longtemps,  le  refroidissement  brusque  d'un  bronze  rrn- 
fermant  plus  dc  80  %  de  cuivre  et  porle  au  rouge  cerise,  l'adoucil. 
D'Arcet,  Dussaussoy,  M.  Riche,  ont  deja  signale  ce  phenomene.  L'in- 
dustrie  utilise  d'ailleurs  la  trempe  des  bronzes  pour  la  fabrication  de 
tams-tams  (Cu  =  80,  Sn  =  20)  que  Ton  trempe  avant  martelage. 
De  plus,  M.  Riche  a  monlre  que  certains  bronzes  (Sn  =  16  environ), 
qui  criquent  au  laminage  a  froid  se  laissent  travailler  au  rouge 
sombre. 

Nous  avons  voulu  le  preciser  en  nous  appuyant  sur  le  diagramme 
de  MM.  Heycock  et  Neville.  Si  Ton  se  reporte  ace  diagramme  (fig.  1), 
on  voit  qu'a  la  temperature  ordinaire  les  bronzes  industriels,  c'est-;\- 
dire  contenant  plusde75%de  cuivre,  se  divisent  en  deux  categories  : 

De  0  a  9°/o  d'etain,  solution  a;  de  9  a  31  %  detain,  solution  a  -  5. 

La  solution  a  qui  a  ele  definie  par  des  caracleres  micrographiqucs 
contient  de  (>  a  0  "/0  d'etain.  Le  compose  S  serail  la  combinaison  (^u'Sn. 
Les  bronzes  renfermant  moins  de  9%  d"elain  sont  toujours  formes  dc 
la  solution  x,  quelle  que  soit  la  temperature  a  laquelle  ils  se  trouvent, 
tandis  que  ceux  renfermant  de  9  a  ±2  "/„  d'etain  environ  changent  dc 
constitution  a  500  degres  et  sont  alors  formes  de  la  solution  a  et  de  la 
solution  [i  ;  celle  ci  renfermant  de  22,5  a  27  °/0  d'elain.  Ouant  a 
ceux  qui  renferment  un  peu  plus  d'etain,  ils  subissent  des  trans- 
formations plus  accentuees  qui  sont  indiquees  sur  le  diagramme. 

Nous  nous  sommes  demande  si  ces  transformations  ne  pourraient 
pas  avoir  un  interet  industriel  et  nous  avons  ete  conduit  tout  natu- 
rellement  a  eludier  la  trempe  de  ces  alliages,  e'est-a-dire  un  refroi- 
dissement brusque  ayant  pour  but  de  maintenir  le  metal  dans  l'etat 
ou  il  se  trouve  au  moment  m6me  ou  on  le  refroidit.  Dans  nos  recher- 
ches, nous  avons  trempe  des  bronzes  renfermant  de  22  a  o  0  ,,  d'etain 
a  des  temperatures  croissantes  depuis  300  jusqu'a  80o  degres. 

Voici  les  principaux  resultats  : 
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Si  nous  rapprochons  ces  differenls  resultats,  on  voit  que  : 

[<>  Les  alliages  renfermant  plus  de  92  %  de  cuivre  voient  leur  i  liai-^c  (It- 
rapture  augmenter  un  peu  par  trempe  a  basse  temperature,  entre  400  el  600 
degres.  Les  allongemeiits  subissent  des  variations  analogues; 

2°  Pour  des  metaux  eonlenant  moins  de  92  °  „  de  cuivre,  la  charge  de  rup- 
ture el  les  allongements  croissenl  tres  nettemenl  des  que  la  temperature  de 
trempe  de  passe  500  degres. 

Ceci  est  absolument  en  accord  avec  le  diagramme  de  MM.  Heycock 
el  Neville. 

Le  maximum  de  la  charge  dc  rupture  est  alteint,  quel  que  soit  le 
bronze,  pour  une  trempe  faite  aux  environs  de  600  degres.  Le  maxi- 
mum des  allongements  parait.  au  contraire,  se  deplacer  avec  la  com- 
position de  l'alliage.  II  a  lieu  par  une  trempe  a  800  degres,  pour  le 
bronze  Cu  =  91,  Sn=  10;  par  une  trempe  a  000 degres,  pour  l'alliage 
Cu  =  79.  Sn  =  21. 

La  difference  entre  la  charge  de  rupture  du  melal  brut  de  coulee  et 
celle  du  metal  trempe  a  la  temperature  la  meilleure  est  d'aulant  phis 
accentuee  que  la  teneur  en  cuivre  est  plus  faible.  Quoi  qu'il  en  toil, 
on  doit  conclure  que  la  trempe  des  bronzes,  faile  entre  GOO  et  800  de- 
gres, ameliore  considerablement  les  resultats  des  essais  a  la  traction. 

II  faudrait  etudier  I'influence  de  ce  traitement  sur  le  frottement.  II 
ne  i'aut  pas  oublier,  en  effet,  que  la  trempe  fait  disparailre  le  com- 
pose 3,  corps  tres  dur  qui  doit  jouer  un  role  important  dans  les  cous- 
sinets. 

Utilisation  des  bronzes  ordinaires.  —  On  peut  diviser  les  bronzes 
ordinaires,  suivant  leur  utilisation,  en  cinq  classes  principals  :  bronzes 
pour  constructions  mecaniques:  pour  canons;  pour  cloches;  pour 
miroirs;  pour  statues. 

Nous  ne  parlerons  ici  que  des  premiers,  qui  forment  deux  groupes  : 

I"  Bronzes  servant  a  des  pieces  travaillant  principalement  au  frottemenl 
(coussinets,  etc.) ; 

2°  Bronzes  servant  a  des  pieces  soumises  a  des  efforts  antics  que  le  frotte- 
menl (engrenages,  etc.). 

Les  bronzes  pour  coussinets  conliennent  ordinairement  :  Cu  =  81 
a  87  °/o,  Sn  —  19  a  13  %•  Les  compositions  varienl  suivant  les 
charges  a  supporter,  les  conditions  de  frottement  (tel  bronze,  qui  con- 
viendra  pour  rouler  sur  acier  cemente  trempe",  ne  conviendra  nulle- 
ment  pour  rouler  sur  un  acier  demi-dur) ,  suivant  les  autres conditions 
de  travail.  (Test  ainsi  qu*un  coussinet  peut,  tout  en  etant  sounds  prin- 
cipalement  a  des  efforts  de  frottement,  avoir  a  subir  des  chocs  (coussi- 
nets de  tetes  de  bielles  des  moteurs  a  petrole,  etc.).  Nous  traiterons 
completement  cette  question  du  bronze  a  frottement  quand  nous 
aurons  defini  les  bronzes  speciaux  utilises  dans  le  meme  but.  Hornons- 
nous  a  donner  les  principales  compositions  d*alliages  cuivrc-etain  el 
cuivre-elain-zinc  employes  pour  coussinets  : 

Bronzes  ordinaires  pour  coussinets  : 

Bronze  Ires  dur  :  Cu  =81,  Sn  =  17,  Zn  -  2 :  ou  Cu  =  82,  Sn  =  17,  Zn  =  1; 
 ncore,  Cu  =  82,  Sn  =  18; 

Bronze  dur  :  Cu  =84,  Sn  =  14,  Zu  -    2;  ou  Cu  =  84,  Sn  =  12,  Zn  =  4. 

On  utilise  souvent  des  alliages  a  plus  hautes  teneurs  en  zinc,  par 
exemple  : 

Pour  coussinets  de  locomotives  :  Cu  =  82,  Sn  =  10,  Zn  =  8; 
Pour  coussinets  de  wagons  :Cu  =  75,  Sn  =  22,  Zn  =  4. 

On  remarquera  la  tres  faible  teneur  en  cuivre  de  cet  alliage. 
Parfois,  meme,  la  teneur  en  cuivre  descend  jusqu'u  70  %,  com  me 
dans  ce  type  : 

Pour  coussinets  pour  essieux  :  Cu  =  70,  Sn  =  22,  Zn  =  8. 

Generalement,  la  teneur  en  etain  est  plus  forte  dans  les  bronzes 
destines  au  frottement  circulaire  qu'a  ceux  destines  au  frottement 
alternatif.  En  France,  les  types  adoptes  par  les  Compagnies  de  che- 
mins  de  fer  sont  generalement  : 

Pour  pieces  soumises  a  des  frottements  circulaires  (coussinets  de  boltes  a 
huiles.  de  bielles  motrices  et  d'accouplement,  etc.)  :  Cu  =  82,  Sn  =  16, 
Zn  =  2; 

Pour  pieces  a  frottement  alternatif  (tiroirs,  sieges  de  soupapes,  garni- 
tures, etc.)  :  Cu  =  84,  Sn  =  14,  Zn  =  2. 

Bronzes  d'engrenages.  —  Les  bronzes  d'engrenages  sunt  presquetous 
des  bronzes  phosphoreux,  dont  nous  parlerons  dans  le  chapitre  sui- 
vant. lis  se  rapprochent  generalement  des  types  :  Cu  =  88  a  91, 
Sn  —  12  a  9.  Nous  avons  deja  etudie  les  pYoprietes  de  tels  bronzes. 

Autres  bronzes  pour  constructions  mecaniques.  —  Nous  donnons  ci- 
dessous  les  principaux  types  de  bronzes  utilises  pour  les  constructions 
mecaniques  autres  que  ceux  employes  pour  coussinets  et  engrenages. 
On  voit  qu'ils  renlerment  tous  du  zinc  : 

Robinot>  :  Cu  =  88,  Sn      III,  Zn      >  :  oil  Cu  —  88.  Sn  =  8,  Zn  =  4; 

Bottes  &  etoupes  ;  Cu  =  KG,  Sn  =  11,  Zn  =  3;  Cu  =  81,  Sn  =  3,  Zn  =  13, 
Pb  =  3; 


Hotles  de  roues  de  wagons  :  Cu  —  88,  Sn  =  10,  Zn  =  2; 
Sifflets  a  vapeur  :  Cu  =  81,  Sn  =  17,  Zn  =  2  (son  clair); 

ou :  Cu  =  80,  Sn  =  18,  Zn  =  2  (son  plus  sourd) ; 
Segments  de  pistons  :  Cu  =  88,  Sn  =  3,  Zn  =  9. 

Le  bronze  qui  est  parfois  employe  pour  les  segments  de  piston  con- 
tient  generalement  du  plomb;  nous  en  donnerons  plus  loin  lacompo- 
s  tion.  En  general,  d'ailleurs,  on  utilise  la  fonte  pour  cet  usage;  e'est, 
notamment,  le  cas  pour  les  moteurs  d'automobiles. 

Les  bronzes  pour  decollelage  sont  d'un  emploi  relativement  res- 
treint.  lis  ont  ete  ordinairement  lamines,  puis  etires.  C'est  dire  qu"ils 
renferment  ordinairement  au  moins  90  %  de  cuivre,  au  plus  10  % 
d'etain;  la  composition  la  plus  usiteeest  :  Cu  =  92,  Sn  =  8. 

A  joulons  que  la  plupart  des  bronzes  utilises  acluellemenl  dans  les 
constructions  sont  des  bronzes  speciaux,  notamment  des  bronzes 
phosphoreux. 

Leon  Guii.let, 

(A  suivre.  Uocteur  es  Sciences, 

Ingimeur  des  Arls  el  Manufactures. 


NAVIGATION 

APPAREIL  ENRE&ISTREUR  DES  VIBRATIONS 
des  navires  a  vapeur. 

Les  mouvements  alternalifs  des  organes  de  la  machinerie  des  navires 
a  vapeur  se  traduisent,  comme  on  sait,  par  des  vibrations  de  tout  le 
corps  du  batiment;  il  est  tres  utile  d'enregistrer  ces  vibrations  afin 
de  pouvoir  rechercher  leurs  causes  et,  si  cela  est  possible,  les  modifi- 
cations qu'il  faudrait  apporter  a  I'appareil  moteur  sinon  pour  les  sup- 
primer,  du  moins  pour  les  attenuer. 

L'appareil  destine  a  cet  usage  que  nous  allons  decrire,  d'apres  {'En- 
gineering, du  3  mars,  est  du  a  M.  Otto  Schlick,  qui  lui  a  donne 
le  nom  de  pallographe.  II  permet  d'inscrire  simultanement  :  1°  une 
courbe  continue  donnant  les  vibrations  dans  le  sens  vertical;  2°  une 
courbe  donnant  les  vibrations  horizontals:  3°  les  instants  exacts  ou 
ces  vibrations  se  produisent;  4°  le  nombre  de  tours  de  l'arbre  de  l'he- 
lice  pendant  les  experiences. 

Avant  de  donner  la  description  dc  cet  appareil,  signalons  quelques- 
uns  des  resullats  les  plus  interessants  relatifs  a  son  emploi. 

Les  recherches  faites  avec  le  pallographe  ont  montre  que  la  vitesse 
des  machines  marines  pendant  une  minute  peut  varier  considera- 
blement. L'etude  des  courbes  obtenues  avec  cet  appareil,  faite  par  un 
procede  d'agrandissement  photographique  indique  par  M.  Schlick, 
permettent  d'etablir  des  relations  entre  les  vibrations  et  les  mouve- 
ments de  la  machinerie,  aussi  bicn  pour  les  navires  a  turbines  que 
pour  ceux  dont  les  machines  sont  a  mouvement  alternatif.  Dans  le 
premier  cas,  notamment,  on  determine  les  positions  defectueuses  des 
aubages,  cause  principale  des  vibrations;  c'est  ainsi  que  l'appareil  a  ete 
employe  dernierement  pour  ies  essais  du  Caronia,  nouveau  steamer  a 
turbines  de  la  Compagnie  Cunard  et  a  permis  de  regler  Ires  exacte- 
ment  la  position  des  aubages. 

On  peut  employer  l'appareil  Schlick  non  seulement  pour  etudier 
les  oscillations  mais  aussi  pour  mesurer  tres  exactement  le,  temps  que 
met  le  navire  pour  parcourir  une  cerlaine  distance,  lors  de  ses  essais 
par  exemple,  ainsi  que  pour  mesurer  le  nombre  de  tours  des  helices 
correspondant  a  une  vitesse  donnee. 

L'ensemble  comporle  quatre  appareils  distincts  groupes  sur  un  seul 
socle  et  servant  chacun  a  tracer  les  courbes  donnant  les  quatre  indi- 
cations mentionnees  plus  haut. 

Le  papier  sur  lequel  les  courbes  sont  inscrites  eslanime  d'une  trans- 
lation lente  et  continue  au  HKryen  d  un  mouvement  d'horlogerie ;  il 
passe  sur  un  rouleau  R  (fig.  1  et  2)  et  peut  avoir  deux  vitesses:  les 
stylets  traceurs  des  diverses  courbes  sont  diriges  normalement  a  la 
surface  du  rouleau  R  et  du  papier,  et  viennenl  le  toucher  sur  des 
generatrices  diametralement  opposees  :  ceux  qui  enregistrent  le  temps 
et  les  mouvements  vibratoires  d'un  cote,  ceux  qui  inscrivent  le 
nombre  de  lours  des  arbres  moteurs  de  l'autre;  ces  derniers  sont  en 
nombre  variable  suivant  que  le  navire  est  a  une,  deux  ou  trois 
helices. 

L'enregistrement  des  oscillations  verlicales  de  la  quille  est  obtenu 
au  moyen  d'un  levier  horizontal  g,  termine  par  une  fourche  vers  son 
point  fixe,  mobile  dans  le  plan  vertical  autour  des  couteaux  S  et  por- 
lant  a  son  extremite  libre  un  contrepoids  lourd  G  (fig.  1  et  2).  Ce 
levier  est  maintenu  horizontal  par  deux  ressorts  a  tension  reglable  et 
conjugues  F  et  l't,  relies  tons  deux  a  un  balancier  H  dont  le  point  fixe 
peut  coulisser  entre  deux  guides  C,  et  rattaches  1'un  a  un  point  fixe, 
l'autre  a  une  petite  bielle  solidaire  du  levier  g  qui  ramene  le  point 
d'altache  au-dessous  du  plan  de  ce  levier.  Ce  mode  de  fixation  des 
ressorts  et  la  mobilile  du  point  fixe  du  balancier  sur  ses  guides 
courbes,  permettent  de  re^Ier  la  sensibilite  du  mecanisme  suivant 
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1' importance  des  oscillations  a  enregistrer,  de  maniere  amaintenir,  dans 
chaque  cas,  l'amplitude  des  courbes  inscrites  dans  les  limites  voulues 
pour  qu'elles  ne  sortent  pas  du  papier. 

Get  appareil,  ainsi  que  celui  qui  inscrit  les  vibrations  horizontales, 
agit  par  inertie  :  le  poids  G  tend  a  rester  immobile  lorsque  le  socle 
sur  lequel  il  est  fixe  prend  une  inclinaison  quelconque;  il  resulte  de 
celte  tendance  un  deplacement  relatif  du  socle  par  rapport  a  ce  levier. 
Ce  sont  ces  mouvements  relatifs  que  l'on  enregistre  au  moyen  du  dispo- 


Fig.  1  et  2.  —  Elevation  et  plan  de  l'appareil  Schlick 
pour  enregistrer  les  vibrations  des  steamers. 

sitif  suivant.  Au  point  fixe  S  du  levier  g,  eta  angle  droit  sur  ce  levier, 
est  fixe  un  bras  descendant,  porlant  un  doigt  horizontal  qui  actionne 
un  levier  vertical  H,  porlant  un  stylet  mobile  ft  en  face  du  rouleau  a 
papier  R.  Les  mouvements  relatifs  verlicaux  du  socle  par  rapport  au 
levier  g  sont  done  transmis  a  ce  stylet,  apres  avoir  ete  transformes  en 
mouvements  horizontaux,  et  inscrils  sur  le  papier  qui  se  deroule  sur 
le  rouleau  R. 

Les  oscillations  horizontales  sont 
enregistrees  par  un  deuxieme  ap- 
pareil dont  Porgane  principal  est 
un  pendule  a  poids  lourd  W  (fig.  1, 
2  el 3).  Ce  pendule,  qui  peutoscil- 
ler  autour  d'un  axe  horizontal  // 
(fig.  3),  ajustable  en  hauteur,  est 
suspendu  par  deux  tiges  h,h  tra- 
versant  deux  petits  blocs  b,b  fixes 
sur  cet  axe,  dans  lesquels  ils 
peuvent  coulisser  librement.  Ces 
deux  tiges  h  peuvent,  d'autre  pari , 
pivoter  autour  de  deux  pointes  c,c, 
solidaires  de  deux  bielles  a,a,  qui 
font  corps  avec  l'arbre  S.  Les  dis- 
tances o  et  m  entre  les  points  fixes 
de  cet  ensemble  de  leviers  etant 

constantes,  landis  que  la  distance  n  est  ajustable,  on  concoilqu'on 
puissc  donner  a  cette  derniere  une  valeur  telle  que  les  mouve- 
ments de  l'arbre  S  puissent  etre  inscrils  sur  le  papier,  quelle  que 
soit  leur  amplitude.  Cos  mouvemenls  sont  transmis  par  une  bielle  s 
et  par  une  manivelle  (fig.  2)  a  un  deuxieme  levier  Ha  portant  egalement 
un  stylet  mobile  en  face  du  rouleau  R.  Ici  encore,  on  enregistre,  non 
pas  les  mouvements  prop  res  du  pendule  qui  tend  a  resler  immobile 
en  vertu  de  sa  grande  inertie,  mais  les  mouvements  relatifs  du  socle  qui 
sont  provoques  par  les  oscillations  horizontales  du  navire,  par  rapport 
a  ce  pendule. 

Un  troisieme  levier  a  stylet  traccur  1I„  place  entre  II,  ctll2,  eslrclie 
au  mouvement  d'horlogerie  el  aclionne  par  lui  de  telle  sorte  qu'il 


Fig.  3.  —  Vue  laterale  du  pendule 
de  l'enregistreur 
des  oscillations  horizontales. 


avance  d'un  petit  bond  vers  la  gauche  a  chaque  seconde,  pour  revenir 
en  arriere  de  tout  le  chemin  parcouru  en  cinq  secondes  dans  cette  di- 
rection, au  bout  de  la  cinquieme  seconde.  II  enregistre  done  tres  exac- 
tement  le  temps  et  permet  de  lire,  a  un  cinquieme  de  seconde  pres, 
le  moment  exact  oil  se  sont  produites  les  oscillations  horizontales  ou 
verticales. 

Pour  enregistrer  le  nombre  de  lours  des  arbres,  l'appareil  est  com- 
plete par  un  cadre  P  place  en  arriere  et  au-dessus  du  rouleau  R  (fig.  1 
et  2)  dans  lequel  sont  montes  autant  de  paires  d'electro-aimanls  conju- 
gues  e  que  le  bateau  comporte  d'arbres  d'helice.  Chacun  de  ces  electro- 
aimants  commande  un  traceur  par  Pintermediaire  d'une  armature 
mobile  autour  d'un  axe  a;  ces  armatures  etant  attirees  par  eux  a 
chaque  passage  du  courant,  leur  mouvement  est  done  transmis, 
amplifie,  aux  stylets  correspondants.  Le  courant  est  envoye  dans  les 
electros  chaque  fois  que  l'une  des  manivelles  de  l'arbre  moteur,  et 
toujours  la  meme,  passe  a  l'un  de  ses  deux  points  morts.  L'appareil 
trace  done  une  courbe  dont  les  points  d'ordonnee  maxima  corres- 
pondent a  chacun  de  ces  passages  du  courant,  e'est-a-dire  enregis- 
tre le  nombre  de  tours  de  l'arbre  pendant  un  temps  donne. 

L'ensemble  de  ces  divers  appareils,  qui  constitue  l'enregistreur 
Schlick,  permet  done  de  faire  les  mesures  suivantes  :  amplitude,  duree 
et  caracteristiques  des  oscillations  horizontales  et  verticales;  vitesse  de 
rotation  de  chacune  des  machines  motrices  a  deux  centiemes  de  tour 
pres  parnoeud  parcouru;  temps  depense,  a  un  vingtieme  de  seconde 
pres  pour  parcourir  ce  noeud. 

F.  H. 


VARIES 

Destruction  de  la  vegetation  sur  les  voies  ferrees 
dans  les  pays  tropicaux. 

Depuis  quelque  temps  on  emploie,  pour  la  destruction  de  la  vegeta- 
tion, sur  la  ligne  de  Guayaquil  a  Quito  (Perou),  un  procede  chimique 
qui  a  donne  de  tres  bons  resultats  et  qui  s'etend  de  plus  en  plus  dans 
rAmerique  du  Sud  tropicale. 

D'apres  M.  John  A.  Harman  (Engineering  News,  du  2  mars),  le  pro- 
cede  consiste  a  arroser  la  voie  et  ses  abords  avec  une  solution  contenant 
a  la  fois  de  l'acide  arsenieux  et  du  nitrate  de  soude. 

On  prepare  deux  solutions  :  l'une  a  17  grammes  de  nitrate  par 
litre,  l'autre  a  20  grammes  d'acide  arsenieux;  celle-ci  est  faite  a  chaud 
en  raison  de  lalenteur  avec  laquelle  se  dissout  l'acide  arsenieux  dans 
i'eau  froide.  Les  deux  liquides  sont  melanges  a  volumes  egaux  pour 
I'usage. 

Pour  obtenir  de  bons  resultats,  il  convient  que  le  liquide  soit  fine 
ment  pulverise  et  repandu  tres  egalement  sur  la  surface  a  proteger; 
aussi  l'arrosage  se  fait-il  au  moyen  d'un  reservoir  de  distribution  a  la 
partie  superieure  duquel  arrive  de  Pair  comprime  ou  de  la  vapeur  a 
une  pression  variable  selon  la  distance  de  projection  qu'on  se  propose 
d'alteindre. 

Les  cuves  de  preparation,  d'alimentation  et  de  distribution  ainsi 
que  tous  les  accessoires,  pompes  et  chaudiere  fournissant  la  vapeur 
necessaire  au  cbauffage  des  cuves  de  preparation  sont  montes  sur  des 
trucks  formant  un  train  circulant  sur  la  voie  avec  une  vitesse  de 
5  kilom.  a  l'beure.  Le  debit  se  fait  a  raison  de  5  metres  cubes  par 
kilometre  sur  une  largeur  moyenne  de  10  metres  dans  lecas  de  vege- 
tation tropicale  la  plus  luxuriante. 

L'efficacite  du  traitement  est  plus  grande  si  on  I'opere  par  temps  sec 
et  au  soleil.  Au  debut,  les  applications  doivent  etrefaites  tous  les  trois 
mois,  mais  au  fur  et  a  mesure  qu'elles  ont  et6  plus  nombreuses,  le 
ballast  et  les  abords  de  la  voie  s'impregnent  plus  profondement  et 
elles  peuvent  etre  espacees  de  plus  en  plus. 

Quoiqu'il  soit  difficile  d'evaluer  le  cout  de  cede  operation  puisqu'il 
depend  beaucoup  des  conditions  locales,  le  procede  est.  de  tons  ceux 
qui  ontele  tentes  jusqu'ici,  celui  qui  s'est  montre  le  plus  economique. 
Son  seul  inconvenient  serieux  est  le  danger  d'empoisonnement  pour 
les  ouvriers,  mais  on  y  remedie  par  des  moyens  prevent ifs  et  des  soins 
de  proprete  dont  l'application  est  assez  facile. 


Palplanches  americaines  en  tole. 

L'emploi  de  palplanches  metalliques,  peu  usite  en  Europe,  s'est 
repandu  aux  Etats-  Unis  pour  les  travaux  de  fondation  dans  des  terrains 
compacts  et  a  profondeur  assez  grande.  Pour  metlre  en  place  des  pal- 
planches en  hois  dans  ces  conditions,  on  aurait.  en  efl'et,  beaucoup  de 
peine  a  reussir  d'une facon  sure. 

Les  types  les  plus  usuels,  d'apres  les  indications  que  donne  a  ce 
sujet  M.  Hilgard  ('),  sont  ceux  de  Raponot  (fig.  1),  oil  les  fers  en  U  por- 

(i)  Dans  la  Schwciz.  Bauzcit.,  du  G  mai. 
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tent  des  £paulements  qui  limitent  leur  penetration  mutuelle;  de  Wit- 
tekind  (fig.  2),  en  toles  etcornieres  rivees,  s'emboitant  exactement  de 
l'une  a  l'autre;  de  Vanderkloot  (fig.  3et4)  et  de  Behrend  (fig.  5  a  7), 
qui  s'adaptent  a  toutes  les  sinuosites  de  l'enceinte  du  batardeau. 


Fig.  3  et  4.  Fig.  5  a  7. 


Ces  deux  derniers  types,  oblenus  directement  au  laminoir  et  d'une 
grande  simplicity  d'emploi,  pesent  environ  GO  kilogr.  par  metre  cou- 
rant  ou  190  kilogr.  par  metre  carre  de  paroi ;  leur  epaisseur  est  de 


10  a  12  millimetres.  Au  contraire,  les  fers  Wittekind  pesent  pres  de 
250  kilogr.  par  metre  carre. 

Signalons  encore,  au  sujet  des  fondations  et  des  etanQonnements 
qu'elles  necessitent,  l'emploi  tres  general,  sur  les  chantiers  ameri- 
cains,  de  petits  verins  pour  caler  les  contrefiches  et  les  etresillons 
d'une  facon  plus  precise  qu'avec  les  simples  coins  en  bois  habituels. 
Les  figures  8  et  9  representent  un  verin,  construit  par  les  usines 
Duff,  a  Pittsburg,  dont  la  vis  est  parfaitement  protegee  sur  loule  sa 


S  -7 

■  !  Fig.  8  et  9. 

i  i 


|  j        Elevation  el  coupe  par  l'axe  d'un  verin  Duff, 
i  i 

longueur  par  un  mancbon-guide,  contre  les  deteriorations  du  filetage. 
Les  leviers  de  manoeuvre  se  replient,  et  la  tete  de  I'appareil  est 
montee  a  rotule,  de  facon  a  travailler  dans  toutes  les  directions. 


Les  chemins  de  fer  a  Java. 

La  belle  et  riche  ile  de  Java,  qui  possede  une  population  extr£me- 
ment  dense  (190  habitants  par  kilometre  carre,  et  jusqu'a  400  dans 
quelques  districtsexceptionnellement  fertiles),  compte  environ  24  mil- 
lions d'habitants,  dont  45  000  Europeens  et  250000  Chinois.  Les  villes 
les  plus  importantes  sont  Batavia,  Soerabaja  et  Soerakarta,  avec  des 
populations  de  110  000,  150  000  et  100  000  ames. 

Comme  le  montre  la  carte  ci-jointe,  le  grand  developpement  des 
cotes  favorise  les  relations  maritimes  en  meme  temps  que  la  traversee 
d'une  cote  a  la  cote  opposee  par  l'interieur  des  terres  se  trouve  rac- 
courcie.  Cependant,  il  n'existe  en  realite  que  quatre  ports,  dont  un 


Les  chemins  de  fer  de  Java  sont  construits  dans  des  conditions  assez 
sommaires,  avec  de  fortes  pentes  et  des  courbes  prononcees;  ils  sont 
completes  par  des  tramways  sur  route,  a  vapeur,  dont  la  ligne  prin- 
cipale,  de  Kalipaten  a  Soerabaja,  n'a  pas  inoins  de  600  kilom.  Ces 
tramways  ont  un  trafic  marchandises  tres  developpe,  et  possedent  de 
tres  nombreux  embranchements  prives  qui  vont  chercher  sur  place 
les  produits  agricoles. 

L'exploitation  des  chemins  de  fer  se  fait  adefaibles  vitesses,  en  rai- 
son  des  profits  accidentes,  et  sans  service  de  nuit,  de  sorte  que  sous  ce 
climat,  les  Europeens  souffrent  beaucoup  du  voyage.  Dans  l'lnde, 
au  contraire,  les  principaux  trains  circulent  la  nuit.  Le  trajet  de 
Soerabaja  a  Batavia  (906  kilom.)  dure  deux  jours;  on  couche  a  Maos, 


 Chemins  defer prjnapaux 

   id    secondaires 


Carte  des  chemins  de  fer  de  Java. 


seul  sur  la  cote  sud  (Tjilatjap),  et  le  meilleur  d'entre  eux,  Soerabaja, 
est  devenu  la  premiere  ville  de  toute  rile.  L'interieur  des  terres,  tres 
montagneux,  et  coupe  de  ravins  en  meme  temps  que  couvert  de 
forels,  ne  se  prete  guere  aux  communications.  11  existe  cependant 
depuis  un  siecle  une  grande  route  qui  traverse  File  dans  sa  longueur 
et  dont  les  embranchements  desservent  les  villages  maritimes.  Ces 
routes  sont  bien  entretenues  et  ombrag^es. 

Le  premier  chemin  de  fer  date  de  1867;  les  lignes  du  debut  appar- 
tenaient  a  des  Compagnies,  mais  depuis  lors  le  reseau  a  ete  construit 
par  le  Gouvernement.  La  voie  ferree  relie  Batavia  a  Soerabaja  depuis 
1894,  et  aujourd'hui  elle  s'etend  d'une  extremile  a  l'autre  de  l'ile, 
depuis  Anjerkidul  jusqu'a  Banjoewangi.  L'ecartement  est  de  lm  06, 
sauf  pour  deux  sections  (exploiters  par  une  Compagnie)  qui  sont  a  voie 
normale;  l'une  de  ces  sections  coupe  la  grande  ligne  de  l'Etat  en  deux 
troneons,  qui  aboutissent  respectivement  a  Djokjakarta  et  a  Solo;  la 
pose  d'un  troisieme  rail  qui  procurerait  une  jonction  tres  utile  entre 
les  deux  lignes  n'est  pas  encore  realisee. 


dans  un  hotel  du  chemin  de  fer.  D'un  bout  a  l'autre  de  l'ile,  il  taut 
quatre  jours. 

Les  wagons,  assez  mal  adaptes,  parait-il,  aux  conditions  du  climat, 
ressemblent  a  ceux  des  petites  lignes  europeennes,  et  comprennent 
quatre  classes;  ils  sont generalement  divises  en  deuxou  troiscompar- 
timents.  L'eclairage  et  le  chauffage  n'existent  pas;  les  freins  continus 
sont  encore  l'exception. 

Les  tarifs  sont  a  base  decroissante,  au  moins  pour  les  deux  pre- 
mieres classes,  qui  concernent  surtout  les  Europeens,  et  varient  de 
0  fr.  13  a  Ofr.  09  par  kilometre,  suivant  la  distance,  pour  la  premiere 
classe;  de  Ofr.  075  a  Ofr.  07  pour  la  deuxieme  classe. 

M.  Giese,  qui  donne  ces  renseignements  dans  la  Zeit.  des  Ver. 
deutsch.  Eisenbahnv.,  du  10  mai,  ajoute  quelques  details  sur  l'inslalla- 
tion  des  gares,  et  nolamment  des  buffets  assez  rudimentaires,  tenus 
d'habitude  par  des  Chinois. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  I NDUSTRI ELLES 


Academie  des  Sciences 

Seance  du  IS  juin  1905. 

Chimie  minerale.  —  Action  du  fluor  sur  les  com- 
poses oxygenes  de  I'azote.  Note  do  MM.  Henri  MoiS- 
san  et  Paul  Lebeau. 

Le  fluor  arrivanl  par  bullcs  au  contact  d'acide 
azotique  ordinaire,  fournit  une  decomposition 
accompagn^e  d'une  flamme ;  mis  en  presence  des 
vapeurs  d'acide  azotique,  il  produit  une  violente 
detonation.  Ces  reactions  6tant  ties  complexes,  Tac- 
I ion  du  fluor  sur  les  differents  oxydes  a  d'abord  ete 
etudiee  m6thodiquement  a\anl  d'aborder  Taction 
sur  l'acide  azotique;  ce  sont  les  resultats  de  ces  re- 
chorches  qui  font  l'objet  de  cetle  note. 

Chimie  organique.  —  Sur  la  gomme  laque.  Note 
de  MM.  A.  Ktard  et  E.  Wallee,  presentee  par 
M.  Haller. 

La  gomme  laque  n'est  pas,  comme  la  plupart  des 
exsudats  vegetaux,  un  produit  devolution  biologique 
normal;  c'est  une  secretion  accidentelle  causee  par 
une  blessure,  faite  a  quelques  especes  veg6tales,  par 
la  piqure  d'un  insecte  du  genre  Coccus. 

Elle  intervient  ainsi  comme  un  enduit  protecteur 
de  la  blessure.  C'est  la  resistance  aux  agents  exte- 
rieurs,  qu'elle  doit  a  son  origine,  que  l'industrie 
utilise. 

Les  travaux  dont  la  laque  commerciale  a  ete  l'ob- 
jet ont  surtout  6te  diriges  en  vue  de  I'analyse  el  de 
la  recherche  des  falsifications.  Les  auteurs  se  sunt 
efforc6s  de  connaitre  les  fonetions  predominates  de 
la  laque,  en  etudiant  les  produits  massifs  de  sa  de- 
composition pyrogenee. 

La  pyrogenation  de  cette  mattere  seule  est  difficile 
a  effeetuer;  il  faut  l'additionner  de  son  volume  de 
sable.  C'est  ce  melange  qui  a  ete  soumis  a  Taction  de 
la  chaleur  dans  une  cornue  en  fer  ieliee  a  un  sys- 
teme  de  condensation  convenable. 

Les  auteurs  donnenf  en  detail  les  resultats  de 
leurs  experiences  qui  sont  nets  et  nombreux.  D'apivs 
ces  resultats,  la  gomme  laque  serait  comparable  aux 
melanges  artificiels  siccatifs,  employes  comme  agents 
de  protection.  Elle  apparait  experimentalement 
comme  Toleate  peu  stable  d'une  serie  continue  de 
polyterpenes.  A  l'etat  isole,  ces  produits  siccatifs  sont 
repandus  dans  un  grand  nombre  d'especes  vegetales, 
combines,  ils  sont  la  base  des  vernis  industriels. 

Electricite.  —  La  mesure  de  la  capacite  des  longs 
cables  sous-maiins.  Note  de  M.  Deyaux-Charbonnel, 
presentee  par  M.  H.  Becquerel. 

Cette  nouvelle  methode,  experimentec  depuis 
quelques  mois,  parait  susceptible  de  donner  des  re- 
sultats plus  precis  que  celles  qui  sont  generalement 
employees.  Elle  consiste  essentiellemenl  a  charger, 
en  meme  temps  que  le  cable,  un  condensateur  place 
en  cascade  et  de  capacite  connue.  La  capacite'  du 
cable  se  deduit  de  la  charge  prise  par  le  condensa- 
teur. Le  dispositif  experimental  est  fort  simple  et  les 
calculs  n'offrent  aucune  difficulte. 

Soient  respectivement  C  et  X  les  capacity  du  con- 
densateur et  du  cable,  E  le  potenticl  de  la  pile  d'es- 
sai, V  celui  de  Tarmature  commune,  on  a,  en  expri- 
mant  que  les  charges  prises  sont  egales, 

DE  —  V)  =  XV. 

Si  Ton  separe  le  condensateur  et  qu'on  met  te  a  la 
terre  la  face  qui  6tai1  au  potentiel  V,  il  prendra  un 
complement  de  charge 

Q,  =  CV, 

qu'on  mesurera  sans  difficulte avec  on  galvanometre 
balistique. 

Avec  la  pile  seule,  le  condensateur  prend  line 
charge 

Q2r=CE 

qu'on  mesure  de  la  m6me  facon,  et  la  capacite  X  du 
cable  est  finalement  donnee  par  la  formule 

Qi 

La  melhode  est  fort  commode;  les  nombres  obte- 
nus  dans  diffeienles  s6ries  de  mesures  concordent 
bien  entre  eux,  ce  qui  garantit  Texaclitude  des  re- 
sultats. Tour  le  cable  reeemment  pose  de  Bresl  a 
Dakar,  on  a  toujours  obtenu,  malgre  la  difference 
des  conditions  exp6rimontales,  des  valeurs  comprises 
entre  1  0*5,8  et  1  087,4  microfarads. 


Cette  precision  parait  due  a  deux  causes  :  la  rapi- 
dil6  de  la  charge  et  Telimination  des  ph^nomenes 
parasites  tels  que  les  courants  telluriques  et  les 
charges  residuelles  du  dielectrique. 

La  methode  est  encore  bonne  dans  des  ca9  oil  les 
autres  seraient  inapplicables.  Ainsi,  il  a  ete  possible 
de  mesurer  tres  exactement  la  capacite  d'un  cable 
reliant  la  France  a  TAmerique  du  Nord  malgre  la 
presence  d'un  grave  defaut  d'isolement.  Elle  permel 
de  meme  de  determiner  le  point  de  rupture  d'un 
rable,  dans  le  cas  ou  le  conducteur  est  en  mauvaise 
communication  electrique  avec  Teau  de  la  mer. 

L'inlluence  des  courants  telluriques  est  generale- 
ment negligeable,  alors  meme  que  Tobservation  di- 
recte  montre  qu'ils  sont  importants  et  rapidement 
variables.  Ceci  semble  prouver  que  les  variations 
du  potentiel  sont  lentes  et  peu  considerables  sur  la 
plus  grande  partie  du  cable  qui  se  trouve  immerge 
dans  les  grandes  profondeurs  et  que,  par  conse- 
quent, ces  variations  sont  surtout  locales  et  super- 
ficielles. 

La  precision  des  resultats  obtenus  a  permis  de 
reconnaltre  que  la  capacite  des  cables  poses  est  su- 
perieure  de  3  a  4  %  a  celle  qui  a  ete  mesui-ee  en 
usine.  Ce  phenomene  semble  du  a  une  diminution 
d'epaisseur  du  dielectrique  causee  par  les  enormes 
pressions  auxquelles  il  est  soumis  au  fond  des  mors. 

Hydrologie.  —  Sur  le  debit  probable  des  sources 
dans  le  bassin  de  la  Seine  pendant  le  second  se- 
mestrede  I90o.  Note  de  MM.  F.  Lauinay  et  E.  Maillet, 
pr6senlee  par  AI.  Maurice  L6vy. 

La  grande  penurie  du  debit  des  sources  pendant 
les  saisons  chaudes  (ler  mai-l"  novembre)  de  1870 
et  de  1874  a  ete  prevue  plusieurs  mois  a  Tavance, 
vers  mai-juin,  par  Belgrand  et  M.  G.  Lemoine, 
d'apres  les  faibles  quantites  de  pluie  de  la  saison 
froide  anterieure  (ler  novembre-l"  mai)  et  les  bas 
dobits  precedents  des  sources.  C'est  une  application 
de  la  loi  de  Dausse  d'apre  s  laquelle,  dans  le  bassin 
de  la  Seine,  ou  dominent  les  terrains  permeahles, 
les  pluies  de  la  saison  chaude,  en  general,  profitent 
peu  aux  cours  d'eau  et  aux  sources  profondes. 

Depuis,  uncertain  nombre  de  previsions  de  meme 
nature  ont  ete  faites,  et  des  graphiques  ont  meme 
He  etablis  pour  permettre  d'evaluer  avec  plus  de 
prevision  Tabaissement  probable  du  debit  de  cer- 
taines  sources. 

Dans  cet  ordre  d'idees,  la  situation  actuelle  des 
sources  parait  particulierement  interessante.  La  sai- 
son chaude  derniere  a  ete  peu  pluvieuse,  et  la  sai- 
son froide  assez  peu.  La  cote  de  la  Seine,  pendant  la 
saison  froide  1904-1905,  est  le  maximum  de  saison 
froide  le  plus  bas  qu'on  ait  observe  depuis  1874; 
le  minimum  atteint  par  la  Marne  pendant  la  saison 
chaude  1904  est  aussi  le  plus  bas  depuis  1893;  enfin 
la  Vanne  a  eu  le  debit  minimum  assez  faible  de  98 
litres  par  seeonde  en  decembre  1904  et,en  mai  1905, 
le  debit  de  147  litres,  exreptionnellement  bas  pour 
cette  epoque. 

Aussi  les  auteurs  croient  pouvoir  formuler  la  pre- 
vision suivante  :  pendant  le  deuxieme  semestre  de 
1905,  le  debit  minimum  annuel  des  sources  pro- 
fondes aura  plutot  tendance  a  diminuer  sensible- 
ment  ou  a  atteindre  a  nouveau  des  chiffres  assez  bas 
dans  la  majeure  partie  du  bassin  de  la  Seine,  sauf 
vers  Taval  de  Paris.  Ainsi  Ton  peut  s'attendre  au 
larissement  de  la  source  superieure  de  la  Somme 
.Marne)  vers  la  fin  de  juin  ;  on  peut  prevoir  pour  la 
source  de  Cerilly  (Vanne)  le  debit  minimum  de  75 
litres  environ,  et  pour  celles,  voisines  d'Armentieres 
et  de  Drains  le  debit  minimumde  260  litres  environ. 

Toutefois  une  saison  chaude  exceptionnelleinent 
seche  ou  pluvieuse  pourrait  rendre  ces  previsions 
moin9  exactes  sur  certains  points. 

Physiologie  vfegetale.  -  Sur  les  reserves  hydro- 
carbonees  des  arbres  d  feuilles  persistantes.  Note  de 
M.  Leclerc  do  Sablon,  presentee  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

Le  maximum  des  reserves,  qui  chez  les  arbres  a 
feuilles  eaduques  a  lieu  en  automne  au  moment  de 
la  chute  des  feuilles,  esl  atteint  chez  les  arbres  a 
feuilles  persistantes  au  commencement  du  piin- 
temps,  lorsque  les  bourgeons  vont  s'ouvrir.  Le  mi- 
nimum, qui  est  en  mai  chez  les  arbres  a  feuilles 
eaduques,  est  reporte  en  juillel  ou  en  aout  chez  les 
arbres  a  feuilles  persistantes.  Ces  differences  s'expli- 
quent  facilement  par  ce  fait  que,  dans  les  feuilles 
persistantes,  ('assimilation  a  lieu  pendant  toute 
L'ann&e  avec  une  intensite  relativement  faible,  tan- 

disqueles  feuilles  eaduques  assimilent  seule  nt 

de  mai  en  octobre,  inais  avir  plus  d'intensite. 

A.  B. 
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Revue  des  principales  publications 
techniques. 

AGRICULTURE 

Essais  de  labourage  a  vapeur  a  Zaravecchia 
(Autriche).  —  L'Etat  autrichien  possede  a  Vrana, 
pres  de  Zaravecchia,  ville  situeeau  bordde  l'Adria- 
tique,  un  vaste  domaine,  autrefois  marecageux  mais 
depuis  quelques  annees  assaini  et  mis  en  culture, 
he  sol,  neuf  et  tres  fertile,  est  difficile  a  labou- 
rer en  raison  des  broussailles  et  des  racines  de 
roseaux  qui  s'y  enchevetrent.  Aussi  le  Ministere  de 
['Agriculture  y  a,  depuis  deux  ans,  mis  en  service 
une  laboureuse  a  vapeur,  systeme  Fowler,  dont 
M.  Joseph  Kezek  etudie  les  dispositions  et  le  fonc- 
tionnement  dans  la  Zeits.  des  Oesterr.  Ing.  Vereines, 
du  20  mai. 

Ce  type  de  machines,  deja  ancien,  est  bien  connu  ; 
disons  seulement  que  les  locomobiles  ont.  ici  une 
puissance  d'environ  16  chevaux  et  que  leurs  chau- 
dieres  sont  timbrees  a  lv2  kilogr.  Les  moteurs  sont 
compound.  La  charrue  est  a  double  equipage. 

Les  essais  de  consommation  dont  Tauteur  rend 
compte  d'une  facon  tres  detaillee  ont  accuse  une 
depense  de  vapeur  (a  10,7atm.)de  10ks9  a  I3k«5  par 
cheval-heure  indique. 

Les  essais  de  labourage,  avec  deux  locomobiles 
espacees  de  400  metres,  ont  eu  lieu  dans  les  condi- 
tions suivantes  :  dur6e  moyenne  d'un  trajet  de  la 
charrue,  six  minutes;arretau  bout  de  chaque  trajel, 
une  minute  un  quart;  surface  labouree  en  trois 
heures  :  24  sillons,  de  lm  20  de  largeur  chacun,  soit 
lh*15;  profondeur  des  sillons  0m  40;  consommation 
de  vapeur,  Hke3  (a  10,8  atm.)  par  cheval-heure 
indique;  puissance  reellement  absorbee  par  la 
charrue,  36  chevaux;  effort  moyen  de  traction 
sur  le  cable  :  2550  kilogr.,  consommation  de  char- 
bon,  environ  300  kilogr.  par  hectare  de  terrain  la- 
boure. 

Examinant  ces  resultats,  Tauteur  indique  les 
points  les  plus  importants,  selon  lui,  dans  Tetude 
d'une  locomobile  destinee  au  labourage,  et  suscep- 
tible de  relever  le  rendement  tres  faible  des  chau- 
dieres  qui  a  ete  constate. 

ART  MILITAIRE 

Les  mitrailleuses  russes  a  la  bataille  de  Liao- 
Yang.  —  Convient-il  de  doter  de  mitrailleuses  les 
armees  en  campagne  ?  La  question  esl  encore  con- 
troversee  et  il  n'est  pas  inutile  d'examiner  les  faits 
de  guerre  qui  peuvent  apporter  des  arguments 
pour  la  trancher  dans  un  sensou  dans  Tautre. 

On  trouvera  dans  la  Revue  d'Artillerie,  de  mars, 
un  article  traduit  du  Rousku  Invalid,  qui  men- 
tionne  d'une  facon  circonstanciee  Temploi  des 
mitrailleuses  dans  la  guerre  russo-japonaise,  et 
leur  role  special  a  la  bataille  de  Liao-Yang,  les  30 
et  31  aout  19U4,  apres  avoir  recu  le  bapteme  du  feu 
a  Da-Tchi-Chao,  le  11  juillet.  A  la  bataille  du  30-31 
aout,  les  mitrailleuses  firent  echouertous  les  ellori- 
des  Japonais  pour  prendre  a  dos  les  positions  rus- 
ses ;  leur  action  ne  fut  anniliilee  que  par  l'inter- 
vention  de  Tartillerie  ennemie,  contre  laquelle  — 
et  c'est  une  conclusion  qu'on  peut  tirer  de  cette 
experience  —  les  mitrailleuses  ne  peuvent  pas  loi- 
ter. Au  contraire,  elles  peuvent  arreter  la  marche 
de  Tinfanterie  dont  les  elements  sont  presque  ins- 
tantanement  detruits,  vers  1  000  metres,  par  un  tir 
progressif  avec  fauchage.  Elles  peuvent  teniren  res- 
pect des  lignes  de  tirailleurs  au  dela  de  700  metres. 

CHEMINS  DE  FER 

Le  chemin  de  fer  de  Kayes  au  Niger.  —  Dans 
la  Revue  du  Genie  d'avril,  le  capitaine  CROSSANS- 
DoplESSIS  deceit  les  operations  auxquelles  a  donne 
lieu  la  construction  du  chemin  de  fer  de  Kayes  au 
Niger  danssa  periode  definitive,  depuis  le  lancemenl 
du  ponl  de  Mahina,  jusqu'i  Ten  tree  de  la  locomo- 
tive a  Bamako,  sur  le  Niger,  le  19  mai  1904,  et  au 
terminus  de  Koulikoro,  en  decembre  suivant.  Malgre 
de  nombreuses  causes  de  retard,  les  previsions 
emises  en  1890,  et  qui  evaluaient  a  huit  ou  neuf  ans 
la  dur4e  d'achevement  de  la  ligne,  se  sont  ainsi 
Irouvees  jusliliees. 

La  vitesse  de  construction,  excessivement  faible 
de  1881  a  1888,  nolle  de  188S  a  IS97,  est  allee  en 
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croissant  pendant  cello  troisieme  periode  1891-1904) 
eta  passe  de  'i0a  160  kilom.,  soil  en  moyenne,  64  kilo- 
metres. 

Au  point  de  vue  de  la  construction,  la  methode 
generate  a  ete  toutd'abord  la  methode  teleseopique,  ( 
le  manque  de  route  interdisant  la  creation  de  chan- 
tiers  independants  et  eloignes.  Toutefoia  on  a  pu 
donner  a  la  tete  des  terrassements  assez  d'avance 
sur  le  rail,  pour  laisser  passer  un  hivernage  entre 
Cache vement  de  la  plate-forme  et  la  pose  dela  voie. 
La  methode  teleseopique  fut  abandonnee  en  1901, 
gpoqtie  oil  Ton  fut  force  d'organiser  des  clianticrs  de 
maconnerie  a  112  kilom.  en  avant  du  rail. 

La  plupart  des  ouvrages  d'art  ont  ete  construils 
en  maconnerie,  les  materiaux  lourds  se  trouvant  sur 
[dace;  mais  on  a  inO'rc't  a  employer  des  tabliers 
metalliques. 

On  sail  que  ce  cheniin  de  fer  est  a  voie  dc  1  metre 
avec  rails  de  20  kilogr.  en  acier,  sur  traverses  en 
acier  du  type  Ponsard  et  Boyenval,  de  28ks21. 

Le  travail  du  capitaine  Crossans-Duplessis  donne 
les  details  les  plus  complets  sur  toutes  les  parties 
de  la  construction,  avec  d'utiles  comparisons  avec 
les  travaux  similaires  entrepris  dans  les  colonics 
voislnes. 

Appareil  pour  le  chargement  des  rails  sur 
wagons.  —  Plusieurs  Compagnies  de  chemins  de 
fer  aux  Etats-Unis  emploient  des  appareils  de 
levage  speciaux  pour  le  chargement  ou  le  deehar- 
gement  des  rails,  dans  le  but  d'economiser  la  main- 
d'u'uvre,  de  diminuer  la  duree  de  ces  operations  et 
d'eviter  des  accidents. 

L" Engineerinc/  Sews,  du  20  avril,  decrit  un  de  ces 
appareils.  C'est  une  sorte  de  grue  roulante  qui  peut 
se  deplacer  sur  le  train  de  rails  et  se  fixer  en  un 
point  queh  onque  a  1'aide  de  chaines.  L"appareil  de 
levage  est  actionne  par  de  I'air  comprime  emprunte 
aux  pom  pes  du  frein  de  la  machine.  Cette  grue 
peut  etre  montee  en  une  demi-heure  et  passer  d'un 
wagon  a  l'autre  en  cinq  ou  huit  minutes  suivant 
que  les  wagons  sont  ou  non  du  meme  lype.  Une 
eqnipe  de5  hommes  soffit  au  lieu  des  20  ou  25  qui 
sont  employes  ordinairement  au  chargement  a  la 
main  et  peut  charger  2  800  a  3  200  metres  de  voie 
par  jour,  ou  en  bonne  moyenne  100  rails  a  l'heure. 
Le  meilleur  resultat  est  obtenu  quand  le  Irai n 
s'avanee  ile  I  200  metres  a  l'heure. 

L'auteur  termine  en  donnant  un  grand  nombre 
de  chiffres  statistiques  relalifs  a  l'emploi  de  cet 
appareil  par  diverses  Compagnies  amdricaines. 

DISTRIBUTIONS  D'EAU 

Distribution  d'eau  alimentee  par  deux  reser- 
voirs a  des  altitudes  diflerentes.  —  Au  sujet  de 
l'etude  publiee  par  M.  <Hto  Seyller  dans  YOesterr. 
Wochens.,  sur  le  cas  d'une  distribution  d'eau  ali- 
mentee par  deux  reservoirs  situes  a  des  altitudes 
diflerentes,  et  dont  nous  avons  rendu  compte  ('), 
M.  Kiidulf  MiiLLER  fait  paraitre,  dans  le  numero 
du  29  avril  de  celte  meme  revue,  une  nulr  dans 
laquelle  il  calcule,  pour  un  exemple  determine, 

les  conditions  de  fonctionnement,  debit  et  press  , 

de  la  canalisation,  et  la  cote  a  laquelle  on  doit 
inslaller  le  second  reservoir  pour  que  le  reseau  soit 
convenablement  alimente  par  l'un  et  par  l'autre. 

ELECTRICITE 

La  fabrication  des  piles  seches.  —  L'Eleklro- 
techniseher  Aitzeiger  contient,  dans  son  numero  du 
23  avril,  un  article  de  M.  Gi  rt  Fahrig,  qui  renferme 
des  renseignements  pratiques  sur  la  fabrication  des 
piles  dites  seches,  et  plus  specialementdes  elements 
de  petite  dimension  employes  dans  les  appareils  de 
poche.  Ces  elements,  qui  ont  20  millimetres  de  dia- 
1 1 1 1 ■  t re  et  50  millimetres  de  hauteur,  ont  unecapacite 
d'environ  un  cinquieme  d'ampere-heure,  avec  un 
courant  de  court-circuit  pouvant  atteindre  5  a  6  am- 
peres. 

Iieux  modes  de  construction  sont  employes  :  la 
construction  amernaine,  dans  laquelle  le  zinc  extti- 
rieur  est  garni  interieurement  d'une  matiere  po- 
reuse  (papier  buvardi  puis  simplement  rempli  du 
melange  depolarisant  dans  lequel  se  trouve  le  char- 
bon;  et  la  construction  allemande,  dans  laquelle  le 
positif  est  ronstitue  comme  dans  les  elements  a 
sac. 

L'auteur  decrit  en  detail  cette  derniere  cons- 


truction :  la  feuille  de  zinc,  de  0"""  5  d'epais- 
seur,  est  roulee,  soudee,  puis  amalgamee  interieu- 
rement et  s6chee.  Le  charbon,  paraffine  a  son  exte- 
rn ite  superieure,  est  pourvu  d'une  capsule  de 


ontact.  Le  melange  depolarisant  est  comprime  dans 
un  mouleen  bois,  laissantau  centre  une  cavite  pour 
le  charbon.  On  enveloppe  ensuite  le  positif  dans  une 
etoite,  retenue  par  une  ligature,  puis  on  parafline 
les  extremites.  On  dispose  finalement  le  positifdans 
le  zinc,  avec  un  espace  intermedia  ire  qui  recoit  le 
liquide-.  Apres  quelques  heures  le  depolarisant  est 
devcnu  sullisamment  dur  pour  permettre  la  mani- 
pulation de  l'element. 

Le  melange  depolarisant  est  forme  de  neuf  parties 
(en  poids)  de  bioxyde  de  manganese  a  95  %,  pour 
deux  parlies  de  graphite  de  Ceylan,  brillant  et 
leger.  Apres  melange,  on  ajoute  1  litre  a  l1  5  d'eau 
par  10  kilogr.  Le  charbon  doit  etre  fortement  com- 
prime dans  ce  melange. 

L 'electrolyte  est  forme  de  1  litre  d'eau,  250  gram- 
mes de  sel  ammoniac,  30  grammes  de  chlorure  de 
zinc,  20  grammesde  chlorure  de  sodium  et-20 gram- 
mes de  chlorure  de  calcium.  La  purete  des  produits 
importe  plus  que  les  proportions  exactes. 


MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Les  briques  et  carreaux  de  verre.  —  Le  Beton 
unci  Eixen  I  n"  demai  etjuin)  signale  1'utilite,  dans- 
la  construction  moderne,de  l'emploi  du  verre  sousde 
nouvelles  formes,  par  exemple  de  carreaux  6pais, 
hexagonaux  ou  d'autres  formes  geometriques  se 
pretant  a  un  remplissage  regulier  du  panneau  qui 
doit  servir  a  la  fois  de  fenetre  et  de  trumeau.  On 
peut  avantageusement  allier  une  ossature  en  beton 
arms  et  des  panneaux  en  carreaux  ou  en  briques  de 
verre,  qui  donneront  un  bAtiment  tres  lumineux 
tres  bien  protege  contre  l'incendie  et  approprie  i 
devenir  unmagasin  ou  un  entrepot  de  matieres  dan- 
ge  reuses. 

Les  panneaux  vitres  sont  d'ailleurs  extremement 
robustes  en  raison  de  leur  e.paisseur,  et  leur  entre 
tien  est  insigniliant  vis-a-vis  de  celui  des  fenStres 
ordinaires. 

Plusieurs  vues  debarments,  industriels  ou  autres 
construits  de  cette  maniere,  sont  jointes  a  cet  ar 
tide. 

Fabrication  des  blocs  de  beton.  —  ^Enginee- 
ring News,  du  27  avril,  publie  quelques  extrait 
d'une  serie  d'arlh-les  de  M.  F.  W.  Haglock  parus 
dans  le  National  Builder  au  sujet  de  la  fabrication 
des  blocs  de  beton  pour  la  construction. 

11  conseille  d'employer  des  machines  a.  blocs creux 
ci  instruites  par  les  speeialistes  contrairement  a  l'usage 
I  its  repandu  de  les  construire  sur  place;  d'exclure, 
pour  la  fabrication  des  blocs,  tous  les  composes  de 
chaux,  parce  qu'ils  n'ont  qu'une  duree  limitee,  et 
de  leur  donner  un  aspecl  decoratif  plus  architectu- 
ral qu'on  ne  le  fait  ordinairement  aux  Etats-Unis. 

Les  blocs  creux  sont  ordinairement  mal  faits  ;  les 
dimensions  des  pleins  et  des  vides,  les  proportions 
de  vides,  les  dimensions  des  blocs  sont  souvent  mal 
choisies  et  mal  specifiers  par  les  architectes. 

L'auteur  indique  les  specifications  qu'il  recom- 
mande.  D'apres  lui,  les  blocs  de  beton  creux  ou  non 
employes  a  la  construction  des  murs  doivent  avoir 
une  resistance  a  la  traction  de  J  6k='  87  par  centimetre 
carre  et  de  70  kilogr.  a  l'ecrasement,  apres  vingt- 
huit  jours  de  fabrication. 
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Le  developpement  actuel  des  moteurs  ther- 
miques.  —  Dans  une  conference  a  la  Societe  d'Agri- 
culture,  Sciences  et  Industries  de  Lyon  (stances  du 
20  janvier  et  du  10  fevrier  1905),  M.  Paul  Dumas, 
Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  a  presente, 
d'apres  des  documents  allemands,  un  apercu  du 
developpement  actuel  des  moteurs  thermiques. 

Examinant  la  consommation  de  combustible  de 
ces  differents  appareils,  l'auteur  constate  tout 
d'abord  que,  pour  les  petites  et  les  moyennes  puis- 
sances, les  moteurs  a  gaz  ont  l'avantage  sur  les 
moteurs  a  vapeur.  11  indique  ensuite  quelques 
consommations  de  combustible  par  chcval  effectif 
pour  des  stations  a  vapeur  specialement  soignees  en 
vue  d'dviter  les  pertes  de  chaleur;  puis,  apres  avoir 
caracteVise,  en  quelques  mots,  les  moteurs  indus- 
triels tres  perfectionnes,  il  donne  un  certain  nombre 
de  graphiques  de  comparaison  relatifs  aux  consom- 


mations de  combustible  de  divers  moteurs  ther- 
miques a  piston. 

M.  P.  Dumas  etudie  egalement  la  question  de  la 
production  du  gaz  pauvre,  ainsi  que  l'utilisation 
pour  la  force  motrice  des  gaz  des  hauts  fourneaux  et 
des  fours  a  coke. 

Passant  a  un  autre  concurrent  des  moteurs  a 
vapeur  a  piston,  la  turbine  a  vapeur,  l'auteur,  s'ai- 
dant  de  quelques  schemas  reprdsenlant  les  coupes 
axiales  des  turbines  ainsi  que  les  variations  dela 
pression  suivant  l'axe,  indique  les  caracteristiques 
des  turbines  les  plus  connues  (turbines  Parsons, 
Riedler-Stumpf,  Rateau,  Zoelly,  Laval,  Curtis; ;  il 
termine  son  etude  par  l'examen  des  resultats  eco- 
nomiques  obtenus  avec  ces  divers  appareils. 

Calcul  des  charpentes  de  reservoirs  d'eau  sur- 
eleves.  —  Le  Praktische  Maschinen  Konslrukteur, 
des  25  mai  et  8  juin,  publie  quelques  exemples  de 
reservoirs  d'eau  montes  sur  tour  en  maconnerie  ou 
sur  pyl6ne  en  fer,  avec  ou  sans  protection  de  la 
cuve  contre  les  gelees,  et  donne  des  indications  sur 
la  maniere  de  calculer  ces  reservoirs.  II  s'agit  seu- 
lement  de  reservoirs  cylindriques  en  t61e,  a  fond 
bomb6  interieurement  ou  exterieurement.  effet, 
les  fonds  plats,  plus  faciles  a  construire,  sont  d'un 
acres  trop  difficile  en  cas  de  reparation,  car  il  faut 
les  supporter  directement  par  un  plancher,  tandis 
que  les  autres  se  maintiennent  d'eux-memes  au- 
dessus  du  vide;  on  y  dispose  alors  les  prises  d'eau, 
tubes  de  vidange,  etc.,  sans  difficulte. 

Les  exemples  donnes  par  le  Praktische  Maschinen 
Konxtruktcur  emhrassent  toute  la  serie  des  capacites 
moyennes  entre  20  et  200  melres  cubes. 

<  METALLURGIE 

Affinage  de  la  fonte  en  deux  temps  au  moyen 
de  minerai.  —  Ce  precede  d'allinage  de  la  fonte  en 
deux  temps,  decrit  par  M.  J.B.  Nau,  dans  VIron  Age, 
du  23  mars  et  du  6  avril,  et  recommande  par  lui  il 
y  a  plus  de  douzeans  deja  aux  fondeurs  du  sud  des 
Etats-Unis,  s'applique  au  cas  ou  la  fonte  est  trop 
riche  en  phosphore  et  en  silicium  pour  etre  traitee 
economiqucment  au  four  a  sole  et  trop  peu  pour  le 
traitement  au  Bessemer  basique. 

Dans  ce  proced6,  la  fonte sortant du  hautfourneau 
passe  dans  un  convertisseur  ou  le  vent  lui  enleve 
le  silicium  et  une  partie  du  carbone,  laissant  le 
phosphore  intact.  Le  metal  partiellement  afline  est 
traite  immediatement  au  four  a  sole  ou  simplement 
coule  en  gueuses,  qui  seront  traitees  de  meme  ulte- 
rieurement  si  la  fonderie  ne  possede  pas  les  instal- 
lations necessaires  a  l'attinage. 

On  evite  les  grandes  pertes  en  fer  inherentes  au 
procede  Bessemer  en  recup^rant  une  partie  de  ce- 
lui-ci  au  moyen  de  mincrais  tres  purs  duLacSupe- 
rieur. 

L'auteur  etablit  le  bilan  des  quantites  de  chaleur 
mises  en  jeu  et  montre  la  possibilite  the^orique  du 
procede,  puis  il  etudie  un  proceed  similaire,  celui 
de  Krupp  pratique  dans  le  four  Pernot,  rappelle  les 
experiences  de  sir  Lowthian  Bell,  en  Angletene, 
ainsi  que  les  resultats  des  recherches  de  M.  Edward 
A.  Uehling  sur  la  meme  question;  il  montre  que  le 
succes  de  la  deuxieme  operation,  reduction  du  mi- 
nerai, depend  de  l'intimile  du  contact  entre  le  me- 
tal liquide  et  le  minerai. 

A  cet  effet,  il  preconise  l'emploi  d'une  sorte  de 
cubilot  soullle  et  chauffe  aux  gaz  de  haut  fourneau 
dont  le  garnissage  est  neutre  ou  basique  au  creuset 
eta  l'ouvrage ;  dans  sa  partie  haute,  on  peut  em- 
ployer des  briques  refractaires  ordinaires. 

Ce  cubilot  est  rempli  de  minerai  et.  recoit  dela 
fonte  lateralement ;  celle-ci  au  fur  et  a  mesure  de 
son  affinage  descend,  et  traverse  les  parties  inferieu- 
res  du  minerai  qui  se  renouvelle  automatiquement 
si  on  prend  soin  de  charger  regulierement  le  gueu- 
lard  du  cubilot;  l'acier  remonte  par  un  avant-creu- 
set  formant  vase  communicant  et  debouchant  exte- 
rieurement parun  trou  de  coulee  qui  est  a  la  meme 
hauteur  que  celui  par  ou  s'ecoulent  les  scories. 

L'auteur  examine  les  differents  moyens  qu'on 
peut  employer  pour  chauffer  ce  cubilot  :  gaz  de 
haut  fourneau  ou  de  gazogene,  vent  chaud,  et  termine 
par  quelques  considerations  sur  l'^conomie  de  son 
proeddd. 


Notes  pour  un  laboratoire  de  metallurgie.  — 

Dans  les  «  Notes  pour  un  laboratoire  de  metal- 
lurgie »,  dont  M.  de  UoRLODOi ,  Ingenieur  civil  des 
Mines,  publie  la  traduction  dans  la  Revue  universclle 
cles  Mines,  de  janvier,  fevrier  et  mars,  M.  Howe, 
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professeur  de  metallurgie  a  FUniversite  de  Colum- 
bia, a  New-York,  decrit  sommairement  les  princi- 
pals manipulations  qu'il  fait  executer  a  ses  eleves 
dans  leur  laboratoire. 

Ce  n'est  point  de  la  metallurgie  appliquee  que 
M.  Howe  fait  faire  a  ses  eleves,  mais  plutot  de  la 
metallurgie  theorique,  ou  mieux  analytique,  dont 
le  butest  d'enseigner,  non  pas  ehaque  procede  d'une 
maniere  approfondie,  mais  les  principes  lui  servant 
de  base.  II  epargne  ainsi  a  l'etudiant  l'effort  mate- 
riel, non  point  dans  le  but  de  lui  eviter  de  la 
peine,  mais  afin  de  lui  permettre  d'avancer  plus 
rapidement  avec  une  depense  donnee  d'energie, 
et  de  detourner  son  attention  des  details  fati- 
ganls  de  la  manipulation  pour  reporter  cette  atten- 
tion sur  la  taVbe  plus  difficile  de  penser. 

La  traduction  de  M.  de  Dorlodot  est  precedee 
d'une  preface  de  notre  eminent  eollaborateur 
M.  A.  Pourcel. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Essais  pour  la  comparaison  de  la  conductibi- 
lite  calorifique  et  du  rayonnement  des  vernis 
isolants.  —  Les  fils  sous  coton  ou  sous  papier  de- 
mandent  a  etre  enduits  d'un  isolant  liquide.  En 
cherchant  a  donner  a  cet  enduit  la  conductibilite 
calorifique  maximum,  M.G.C.Dolph  a  fait  une  serie 
d'experiences  dont  il  rend  compte  dans  le  numero 
du  1"  avril  de  YElecirical  Review  (N.  Y.). 

Ces  experiences  ont  et6  faites,  d'abord,  sur  des 
bobines  de  lampes  a  arc,  puis  sur  des  recipients 
metalliques  reeouverts  exterieurement  d'une  epais- 
seur  d'etoffe,  peinte  a  trois  couches  avec  le  vernis  a 
essayer.  De  la  vapeursechesurchauffee etaitenvoyee 
a  l'interieur,  et  on  determinait  la  quantite  d'eau 
condensee.  Un  recipient  nu  formait  le  terme  de 
comparaison. 

Ces  essais  ont  montre  la  superiorite  incontestable 
des  vernis  sp6cialement  prepares  sur  les  vernis 
ordinaires:  ils  ont  fait  ressortir  la  valeur  des  vernis 
oleoresineux.  L'auteur  a  ensuite  essaye  dix  varietes, 
dont  il  a  enduit  des  bobines  portant  1  944  tours 
de  fil,  avec  enroulements  thermometriques  interea- 
les.  Les  experiences  ont  ete  faites  en  mesurant  la 
difference  de  temperature  entre  les  couches  inte- 
rieures  et  les  couches  exterieures  (la  moindre  diffe- 
rence correspondant  au  vernis  qui  dissipe  le  mieux 
la  chaleur)  et  la  temperature  obtenue  par  un  meme 
courant  constant  (la  temperature  la  plus  eievee  se 
rapportait  au  vernis  le  plus  mauvais). 

L'auteur  s'est  d'ailleurs  assure  que  ces  proprietes 
conductrices  ou  rayonnantes  etaient  compatibles 
avec  une  bonne  resistance  a  la  perforation  eiectri- 
que. 

Les  accidents  d'appareils  a  vapeur  en  France 
de  1888  a  1903.  —  M.  Walckenaer,  Ingenieur  en 
chef  des  Mines,  passe  en  revue,  dans  les  Annates 
des  Mines,  de  ddcembre  1904,  les  accidents  de  lo- 
comotives survenus,  tant  en  France  qu'en  Algerie, 
durant  la  periode  1 888-  19l'3.  Le  bilan  de  ces  acci- 
dents montre  que  pour  la  moyenne  des  morts  par 
10(00  appareils  et  par  an,  le  chiffre  afferent  aux 
locomotives  n'atteint  pas  le  sixieme  de  celui  rela- 
tif  a  l'ensemble  des  appareils  a  vapeur.  Cette  situa- 
tion privilegiee  tient,  d'apres  l'auteur,  d'une  part 
a  la  bonne  construction  des  locomotives,  aux  soins 
pris  pour  leur  entrelien,  a  la  vigilance  des  agents 
charges  de  leur  conduite,  d'autre  part  a  ce  que  ces 
appareils  fonctionnent  en  plein  air  et  sans  avoir,  en 
general,  d'autres  personnes  dans  leur  voisinage  im- 
mediat  que  le  mecarticien  et  le  chaufffeur. 

M.  Walckenaer  consacre  egalement  une  grande 
partie  de  son  etude  aux  accidents  causes  par  les 
batteuses  a  vapeur.  Celles-ci,  durant  les  vingt 
annees  1884-1903,  ont  donne  lieu  a  45  acci- 
dents et  ont  cause  39  morts.  Passant  en  revue 
ces  accidents,  il  fait  remarquer  que  la  vetuste,  les 
negligences  d'entretien,  l'infiuence  plus  ou  moins 
lointaine  des  vices  de  construction,  les  exces  de 
pression  ou  autres  negligences  immediates,  en  sont 
les  principales  causes.  L'auteur  estime  que  c'est  des 
entrepreneurs  de  battage  que  1 'amelioration  doit 
venir  :  il  faudrait  que  ces  industriels  fussent  mieux 
instruits  des  necessites  de  l'entreticn,  moins  regar- 
dants  pour  les  depenses  de  reparation  et  plus  cons- 
cients  des  obligations  que  l'arlicle  36  formule.  lis 
ne  devraient  pas  prolonger  outre  mesurc  le  service 
des  locomobiles  fatiguees  par  un  long  usage  et 
auraient  interet  a  recourir  aussi  souvent  qu'il  est 
n6cessaire  aux  avis  des  hommes  de  Fart  et  a  les 
suivre;  enfin,  ils  devraient  s'interesser  plus  qu'ils 
ne  Font  fait  jusqu'u  present,  aux  appareils  portatifs 


proposes  pourl'epurdtion  prealable  deseaux,  veiller 
eux-memes  au  bon  etat  des  organes  de  siirete  et  ne 
confier  la  conduite  de  locomobiles  qu'a  de  bons  pre- 
poses,  serieux  et  sobres. 

Malheureusementce  programmeest vaste  ;  M. Wal- 
ckenaer pense  qu'une  solution  du  probleme  de  la 
securite,  objet  de  son  etude,  peut  actuellement 
etre  cherchee  dans  la  substitution,  a  la  machine 
a  vapour,  du  moteur  a  combustion  interieure 
alimente  au  petrole;  ces  appareils  sont,  en  effet, 
pratiquement  exempts  du  danger  d'explosion. 


DIVERS 

La  mouture  moderne.  —  M.  Sinigaglia,  profes- 
seur  de  tecbnologie  mecanique,  a  l'Ecole  des  Inge- 
nieurs  de  Naples,  examine,  dans  la  Revue  de  Meca- 
nique, de  janvier  dernier,  Petal  actuel  de  la  mou- 
ture du  froment  qui  doit  chercher  a  separer  autant 
que  possible  du  son  et  du  germe,la  partie  farineuse 
du  grain. 

II  etudie  successivement  le  nettoyage  du  bie,  sa 
mouture  dans  lesmoulins  a  meules  (basse  mouture) 
etsa  mouture  dans  lesmoulins  a  cylindres  (haute  mou- 
ture). II  rappelle  que  le  premier  appareil  a  cylin- 
dres fut  construit  a  Naples,  en  1873,  pour  le  conver- 
tissage  des  semoules  ;  les  cylindres  etaient  alors  en 
biscuit.  Mechwart  adopta  ensuite  ce  systeme  de 
mouture  a  Budapest  (mouture  hongroise),  et  subs- 
titua  a  la  porcelaine  la  fonte  durcie  qui  permit  le 
cannelage  des  cylindres  pour  les  operations  de 
broyage. 

L'auteur  passe  ensuite  en  revue  les  differentes 
phases  du  blutage  etles  appareils  qui  sont  utilises  a 
cet  effet,  les  differents  modes  d'approvisionnement 
en  ble  des  moulins  et  decrit  le  grenier  a  silos  qui 
dessert  un  moulin  a  Corbeil  travaillant  3  200  quin- 
taux  de  ble  par  vingt-quatre  heures.  Les  cases  de 
ce  grenier,  au  nombre  de  quarante,  sur  deux  ran- 
gees  de  vingt  chacune,  ont  une  capacite  de  100  000 
quinlaux. 

Apres  quelques  mots  sur  les  eievateurs  a  godets 
et  pneumatiques,  M.  Sinigaglia  cite  quelques-unes 
des  installations  importantes  de  greniers  a  silos. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Le  Bois,  par  J.  Beauverie,  Docteur  es  Sciences, 
charge  d'un  cours  et  des  travaux  pratiques  de  bo- 
tanique  appliquee  a  FUniversite  de  Lyon ;  avec 
preface  de  M.  Daubree,  Conseiller  d'Etat,  Diree- 
teur  general  des  Eaux  et  Forets  au  Ministere 
d'Agrieulture.  (Encyclopedic  Lechalas.)  —  Un 
volume  en  deux  fascicules  grand  in-8  de  xi-1402 
pages,  avec  485  figures  dont  16  planches  hors 
texte.  —  Gauthier-Yillars,  editeur,  Paris,  1905. 
—  Prix  :  20  francs. 

Dans  ce  livre,  ou  le  bois  est  considei-e  surtout 
avant  sa  mise  en  oeuvre,  l'auteur  a  reuni,  et  me- 
thodiquement  expose,  les  donnees  actuellement  ac- 
quises  sur  cet  important  sujet,  donnees  qui  sont 
eparses  dans  des  ouvrages  divers  ou  des  memoires 
originaux  que  le  praticien  n'a  generalement  pas  la 
facilite  de  se  procurer,  ni  le  loisir  de  consulter. 

A  la  base  de  toute  etude  rationnelle  du  bois  doit 
se  placer  l'examen  de  sa  structure  anatomique  et 
de  sa  composition  chimique.  Cet  examen  presente  a 
la  fois  un  interet  scientifique  et  un  interet  pratique 
de  premier  ordre,  toutes  les  proprietes  des  bois 
etant  liees  a  leur  composition  et  au  mode  d'agen- 
cement  de  leurs  elements,  dont  l'etude  montre  a 
quels  emplois  sera  le  mieux  utilisable  chaque  es- 
sence. Apres  y  avoir  consacre  ses  deux  premiers  cha- 
pitres,  ou  les  proprietes  physiques  et  chimiques  du 
bois  sont  passees  en  revue,  M.  Beauverie  signale 
brievement  les  meilleures  conditions  de  culture 
des  arbres  forestiers,  qui  se  lient  intimement  aux 
qualites  des  bois  qu'on  en  retire. 

Des  mains  du  productour,  le  bois  passe  dans  cel- 
les  des  intermediaires  et  enfin  du  consommateur; 
des  regies  et  des  usages  varies  president  a  ce  com- 
merce special  qui  fait  Fob  jet  d'un  autre  chapitre. 

Puis  vient  l'etude  des  multiples  enneniis  du  bois, 
insectes  et  champignons  surtout,  qui  causent  son 
alteration,  et  qu'on  confond  souvent  par  de  fausses 
denominations. 

Enfin  l'auteur  consacre  un  paragraphe  special  a 
chaque  essence  de  bois  utile,  indigene  ou  exotique. 
II  passe  aussi  en  revue  les  differents  usages  du 


bois,  et  specifie  pour  chaeun  d'eux  quelles  sont  les 
essences  les  mieux  appropriees.  II  examine  de 
meme  la  repartition  de  la  production  de  matiere 
Iigneuse  dans  chaque  pays,  notamment  dans  les 
colonies  frangaises,  dont  plusieurs  sont  riches  en 
bois  d'ebenisterie  encore  insuffisamment  apprecies. 

D'ailleurs,  les  emplois  du  bois,  malgre  la  dispa- 
rition  ou  la  restriction  de  certaines  applications, 
ne  font  en  realite  que  s'accroitre  au  point  de  faire 
craindre,  dans  les  pays  les  plus  industriels  tout  au 
moins,  le  tarissement  des  ressources  forestieres. 

Un  traite  aussi  complet  que  celui  de  M.  Beau- 
verie s'adresse  done  a  tous  ceux  que  leur  profes- 
sion amene  a  s'occuper  de  ces  applications  si  va- 
riees,  e'est-a-dire  les  ingenieurs,  constructeurs  et 
entrepreneurs,  les  proprietaires  de  bois,  les  fabri- 
cants  de  pate  a  papier,  de  cellulose,  etc. 


Les  Mines  et  la  Mfetallurgie  a  l'Exposition  du 
Nord  de  la  France  (Arras,  1904),  par  Ed.  Loze, 

avec  le  concours  d'ingenieurs,  constructeurs  et 
industriels.  —  Un  volume  in-4"  de  400  pages,  avec 
368  figures  et  planches.  —  VTeCh.  Dunod,  Paris, 
1905.  —  Prix  :  18  francs. 

L'Exposition  du  Nord  de  la  France,  qui  a  eu  lieu 
Fannee  derniere  a  Arras,  et  dont  le  Genie  Civil  a 
donne  un  compte  rendu  detaille  ('),  a  6te  remar- 
quableen  ce  qui  concerne  les  mines,  principalement 
les  houilleres  du  Pas-de-Calais  et  la  metallurgie 
de  la  region. 

M.  Loze  s'est  donne  pour  tache  de  rassembler 
dans  un  volume  les  renseignements  qui  etaient  mis 
temporairement  a  la  disposition  des  visiteurs,  en 
signalant  les  progres  realises  dans  chaque  branche. 

II  s'est  applique  a  conserver  a  son  expose  la  phy- 
sionomie  de  Foeuvre  collective  des  exposants,  tout 
en  menageant  un  classement  methodique  des 
matieres. 

Les  quatre  parties  de  Fouvrage  concernent  respec- 
tivement  : 

1°  Les  mines  en  France  (exposition  collective  des 
houilleres  du  Pas-de-Calais  (2)  :  Ligny-lez-Aire  (3), 
Bethune,  Bruay,  Noeux,  Maries,  Courrieres,  Lens, 
Lievin,  etc.),  et  en  Algerie  (Compagnie  de  Mokta-el- 
Hadid,  Union  des  Phosphates  des  Rhiras  et  de  Toc- 
queville,  Societe  des  Onyx  du  Sidi-Hamza) ; 

2°  La  metallurgie  :  Acieries  de  France,  Mines  de 
Malfidano,  Compagnie  de  Fives-Lille,  etc. ; 

3°  Le  materiel  de  mines  :  applications  de  la 
vapeur  (generateurs  et  machines  a  vapeur,  recupe- 
rateurs  systeme  Rateau  (4),  calorifuges)  des  gaz, 
essences,  petrole  et  alcool  (gazogenes,  moteurs  a 
gaz  de  la  Societe  francaise  de  Constructions  m6ca- 
niques  (5),  de  la  Societe  Westinghouse  (6),  etc.); 
eniin  de  Felectricite  et  de  Fair  comprime  (compres- 
seurs,  ventilateurs,  pompes,  treuils,  perforatrices  et 
traverses).  Des  paragraphes  speciaux  traitent  du 
roulage  et  de  l'eclairage,  des  Ccibles,  cages  et  para- 
chutes, des  explosifs,  et  enfin  de  la  fabrication  des 
agglomeres ; 

4°  Les  transports  :  economies  de  traction  et  de 
manutention  au  moyen  de  wagons  (;)  industriels 
sp6ciaux  a  grande  capacite. 


Planimetre  Wilda,  pour  la  mesure  des  surfaces  des 
diagrammes  ct  dessins,  avec  notice  sur  la  maniere 
de  s'en  servir.  —  Janeeke  freres,  editeurs,  Hano- 
vre.  —  Prix  :  2  marks. 

Le  mode  d'emploi  de  ce  planimetre,  qui  consiste 
en  un  quadrillage  trace  sur  une  lame  transparente, 
a  ete  recemment  decrit,  avec  figures  a  l'appui,  dans 
un  article  du  Genie  Civil  (s)et  nous  nous  bornons  a 
y  renvoyer  lelecteur. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  13,  p.  217. 

(2)  Voir  l'arlicle  de  M.  Schmerber  sur  les  6vite- moieties 
l'Exposition  d'Arras.  Genie  Civil,  I.  XLV,  n°»  25  et  20. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  5,  )).  Vi. 

(4)  Voir  le  Genie  Civil,  1.  XUV,  n"  19,  p.  293. 
(o)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  23,  p.  375. 

(6)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n»  1,  p.  10. 

(7)  Voir  pour  la  description  de  divers  l\  pes  ilc  ces  wagons, 
le  Genie  Civil,  I.  XLIII,  n°  20,  p.  314;  t.  XLV,  n°  2,  p.  30,  el 
n°  4  p.  65,  et  t.  XLVI,  n°  1,  p.  14,  et  n»  18,  p.  292. 

(8)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°      p.  (>0. 


Le  Gerunt  :  II.  Avoihon. 


1MPRIMEH1E  C1U1I,  BUE  BEROERE,  20,  PARIS. 


ViDgt-oinqui&me  annee.  —  Tome  XL VII.  —  N°  9. 


N°  1203. 


Samedi  1"  Juillet  1905. 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  GENERALE  HEBDOMADAIRE  DES  INDUSTRIES  FRANCAISES  ET  ETR ANGER  ES 

Prix  de  l'abonnement  par  an.  —  Paris  :  36  francs;  —  Departements  :  38  francs;  —  Etranger  et  Colonies  :  45  francs.  —  Le  numero  :  1  franc. 
Administration  ct  Redaction  :  6,  rue  de  la  Chaassee-d'Antln,  Paris. 


SOMMA1RE.  —  Automobiles  :  La  Coupe  Cordon-Bennett  en  1S05.  Les 
Epreuves  eliminatoires  franchises,  p.  13";  F.  Drouin.  —  Mecanique  :  Les 
Douvcaux  laboratoires  de  mecanique  de  l'Ecole  technique  superieure  de 
Dresde  (planche  IX),  p.  U2.  —  Metallurgie  :  Les  alliages  de  cuivre.  Etat 
actuel  de  nos  connaissances  thcoriques  et  pratiques  (suite),  p.  145;  Leon 
Guillet.  —  Legislation  :  Le  deput  des  slatuls  des  syndicate  professionnels, 
p.  148;  Louis Rachou.  —  Varietes  :  Embrayageelectromagneliqueadisques, 


p.  148;  —  Le  chemin  de  fer  de  Tsing-tao  a  Tsi-nan-fou  (Chine),  p.  149;  — 
Service  d'incendie  avec  poste  d'appel  dans  chaque  immcuble,  p.  149;  — 
Barometre  porlatif  a  mereure,  p.  149. 
Societes  savantes  et  industrielles  :  Academie  des  Sciences  (19  juin  1905), 
p.  150. 

Bibliographie  :  Revue  des  principales  publications  techniques,  p.  150;  — 
Ouvrages  recemmcnt  parus,  p.  152. 


Planche  IX  :  Laboratoires  A  et  B  de  mecanique  de  l'Ecole  technique  de  Dresde. 


AUTOMOBILES 

LA  COUPE  GORDON-BENNETT  EN  1905 

Les  epreuves  eliminatoires  franchises. 

11  y  a  six  ans,  M.  Gordon-Bennett  dotait  d'un  magnifique  objel  d'art 
une  epreuve  automobile  ayant  pour  but  principal  de  meltre  aux  prises 
les  voitures  de  diverses  nationalites.  Dans  cette  epreuve,  qui  doit  se 
courir  entre  le  IS  mai  et  le  15  aout,  sur  tin  parcours  de  550  kilom., 


termes  du  reglement,  la  course  devant  avoir  lieu  dans  le  pays  delen- 
teur  du  Irophee,  ce  fut  cn  Irlande  qu'elle  se  courut  en  1S03  (').  Une 
voiture  Mercedes  la  ramena  en  Allemagne,  d'oii  une  voiture  Bichard- 
Brasier  la  fit  retourner  en  France  en  1904  (2). 

II  faut  reconnaitre  que  le  circuit  d'Irlande,  tel  qu'il  fut  organise  en 
1903,  represente  le  premier  exemple  du  terrain  de  course  tel  que  nous 
le  comprenons  actuellement,  et  rendre  honimage  a  cette  parfaite  orga- 
nisation qui,  imitee  depuis  chaque  annee,  a  permis  la  pratique  des 
courses  de  vitesse  (dans  des  conditions  onereuses,  il  est  vrai)  sans  qu'il 
en  resulte  generalement  d'accidents  graves  pour  les  coureurs  eux- 
m^mes,  et  pour  ainsi  dire  sans  aucun  risque  pour  le  public. 


Fig.  1.  —  Voiture  de  course  Richard-Brasier,  gagnante  des  eliminatoires  fr 


\NCAISES  DE  LA  COUPE  GORDON-BENNETT,  E.N  1905. 


chaque  nation  concurrente  se  trouve  representee  par  trois  voitures  au 
plus,  dont  toutes  les  parties,  sans  exception,  doivent  avoir  ete  cons- 
truiles  dans  le  pays  d  origine.  Le  poids  de  chaque  voiture  est  limite  a 
1000  kilogrammes. 

A  son  debut,  la  Coupe  Gordon-Bennett  suscita  peu  d'interet  :  d'une 
part,  en  effet,  peu  de  nations  se  trouvaicnt  representees  (la  France 
s'y  trouva  m6me  seule);  d'aulre  part,  la  course  avait  generalement 
lieu  en  meme  temps  qu'unc  des  grandes  epreuves  annuelles,  oft  les 
quelques  voitures  de  la  Coupe  se  trouvaient  perdues  dans  l'ensemble 
des  vehicules,  et  oil  la  voiture  gagnante  arrivait  meme  parfoisen  assez 
mauvais  rang  dans  le  classcment  general. 

A  vrai  dire,  la  construction  etrangere  n'avait  ni  1'ampleur  ni  la  per- 
fection qu'elle  possede  aujourd'hui,  et  la  Coupe  nc  sortit  de  France 
qu'en  1902,  oil  une  voiture  anglaise  Napier,  dans  la  course  Paris- 
Vienne,  fit  le  ineilleur  temps  entre  Paris  et  Inspruck,  bien  que  trei- 
zieme  du  classement  final  ('). 

A  partir  de  ce  jour,  tout  l'interet  de  cette  epreuve  se  revela.  Aux 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XIII,  n°  14,  p.  215. 


L'histoire  de  la  Coupe  Gordon-Bennett  se  resume  en  somme  comme 
suit  : 


ANNEE 

PARCOUUS 

VOITUKE  GAGNANTE 

CONDUCTEUR 

1900 

Paris-I.yon. 

Panhard  et  Levassor 

ClIARROX 

1901 

Paris-Bordeaux. 

Panhard  et  Levassor 

GlRARDOT 

1902 

Paris-Inspruck. 

Napier 

Edge 

1903 

Circuit  d'Irlande. 

Mercedes 

Jexatzy 

1 90  V 

Circuit  du  Taunus. 

Richard  Brasier 

Thery 

L'importance  de  cette  epreuve  s'accroit  d'annee  en  annee,  non  seu- 
lement  parce  que  la  competition  s'accenlue  de  plus  en  plus,  mais 
encore  parce  que  les  courses  sur  grand  parcours  deviennent  de 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n°  10,  p.  253. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n»  17,  p.  273. 
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plus  en  plus  rares,  et  de  plus  en  plus  difficiles  a  organiser,  en  raison  I  Voitures  Richard-Brasier.  —  Les  voitures  Richard- Brasier  (fig.  1), 
dcs  grandes  vitesses  qu'on  atteint  actuellement.  Les  organisateurs  |  detentrices  de  la  coupe  en  1904,  affirment  davantage,  si  possible,  leurs 
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Fig.  2.  —  Profil  en  long  du  Circuit  d'Auvergne. 
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s'appliquent,  du  reste,  a  choisir  des  parcours  dont  la  difficulle  exclut 
les  vitesses  extremes,  et  le  parcours  adopte  cette  annee  pour  la  Coupe 
Gordon-Bennett  (Circuit  d'Auvergne)  en  est  un  exemple  saillant. 

Sa  longueur  t.otale  (fig.  3)  est  de  137kni  444,  et  il  doit  etre  parcouru 
quatre  fois  (549km776).  II  part  de  Las- 
champ,  passe  par  le  Col  de  la  Moreno, 
Rochefort,  Laqueuille,  Rourg  -  Lastic, 
Herment,  Sauvagnat,  Pontgibaud,  et  les 
Quatre-Chemins  de  Clermont-Ferrand. 
II  comporte  un  grand  nombre  de  virages 
dilhciles,  suit  des  routes  etroites,  et, 
comme  on  s'en  rendra  compte  par  l'exa 
men  du  profil  (fig.  2),  presente  des  dif- 
ferences d'altitude  considerables;  cer- 
taines  rampes  depassent  10  °/0  sur  des 
parcours  assez  etendus. 

Jusqu'en  1903,  les  voitures  destinees 
a  representer  la  France  elaient  designees 
d'otlice  par  1' Automobile-Club.  A  partir 
de  1904,  elles  ont  ete  choisies  a  la  suite 
d'une  premiere  epreuve  eliminatoire, 
et  c'est  cette  epreuve  qui  a  eu  lieu  le 
16  juin  dernier  sur  le  meme  parcours 
oil  se  courra  la  Coupe  le  5  juillet.  Nous 
allons  en  resumer  les  resultals. 

Les  voitures  engagees  etaient  au 
nombre  de  24  (3  Richard-Brasier,  3  Re- 
nault freres,  1  Charron,  Girardot  et 
Voigt,  3  Bayard-Clement,  3  Hotchkiss, 
1  Automoto,  1  Gobron-Brillie,  3  Dar- 
racq,  3  de  Dietrich,  3  Panhard  et  Le- 

vassor).  Quinze  ont  effeclue  le  parcours  complet,  etles  trois  premieres 
se  trouvent  designees  pour  courir  la  Coupe  : 


qualites,  puisque  deux  voitures  de  cette  marque  se  classent  en  lete 
des  eliminatoires. 

11  est  interessant  de  remarquer  que  cette  maison,  qui  a  adopte  la 
transmission  par  cardan  dans  presque  tous  ses  vehicules  courants, 


TEMPS  TOTAL 

VITESSE  MOYENNE 

h 

in 

s. 

kilom. 

1 

Voitu  re 

Richard-Brasier  conduite  par  Thery.  . 

7 

34 

49  1 

72,5 

2 

id.  — 

Ca.ii.lois. 

7 

43 

11 

71,1 

3 

de  Dietrich 

DlUtAY.  . 

7 

44 

47 

70,9 

4 

Voiture  Darracq,         conduite  par 

Wagner.  .  .  . 

7 

47 

11  2 

•  70,5 

5 

Renault  freres 

Sizsz   

7 

;>5 

47  3 

69,3 

6 

Panhard  et  Levassor  — 

Heath  

8 

11 

38  3 

67, 1 

7 

Hotchkiss 

8 

13 

13  4 

66,8 

8 

Gobron-Brillie 

8 

16 

57  4 

66,4 

:i 

Darracq  — 

HEMERY .... 

8 

21 

38 

65,7 

id 

Bayard-Clement  — 

llANIUOT.   .   .  . 

8 

23 

39  3 

65,5 

1 1 

Darracq 

DE  LA  TOULOUBRE 

8 

30 

54 

64,6 

1  2 

Richard-Brasier  — 

8 

56 

8 

61,4 

13 

Renault  freres  — 

Edmond  .... 

8 

57 

24  2 

61,3 

14 

de  Dietrich 

Gabriel,  .  .  . 

9 

29  2 

61,0 

lo 

Hotchkiss  — 

Laverore  .  .  . 

9 

14 

60,4 

Bien  que  la  voiture  automobile,  meme  la  voiture  de  course,  tende 
ill  plus  en  plus  vers  un  type  uniforme,  les  differences  que  presen- 
taient  les  vehicules  engages  nous  ont  paru  sullisanles  pour  qu'une  des- 
cription sommaire  de  chacun  d'eux  conserve  son  interfit. 


Fig.  3.  —  Carle  du  Circuit  d'Auvergne. 

s'en  tient  a  la  transmission  par  chaines  dans  les  voitures  puissantes, 
et  notamment  dans  les  voitures  de  course. 

Le  moteur  est  a  quatre  cylindres  verticaux  fondus  par  paires,  cir- 
culation par  pompe,  soupapes  commandees  ;  la  transmission  est  a 
trois  vitesses,  train  balladeur  simple  ;  le  chassis  est  en  tole  emboutie, 
les  roues  en  bois.  L'embrayage  est  d'un  type  special,  verrouille,  que 
nous  avons  deja  decrit  (1). 

Les  dimensions  principales  sont  les  suivantes  : 

Empattement  metres.  2,65 

Voie   —  1,25  ( 

Dimensions  des  roues  avant  millimetres.  875X105 

-  —   arriere   -  880X120 

Alesage  des  cylindres   160 

Course  des  pistons   140 

Puissance  du  moteur  a  1  200  tours.  .  .  .  chevaux.  96 

Poids  de  la  voiture   kilogrammes.  998 

L'allumage  se  fait  par  magneto  a  basse  tension,  avec  rupteurs  dans 
les  cylindres,  suivant  le  systeme  preconise  par  M.  Brasier. 
La  suspension  est  pourvue  d'amortisseurs  Truffault. 

Voitures  de  Dietrich.  —  Les  voitures  de  Dietrich  (fig.  4),  egalement 
a  quatre  cylindres  fondus  par  paires.  ont  une  transmission  a  quatre 
vitesses,  par  deux  trains  balladeurs.  Le  chassis  est  en  t61e  emboutie, 
les  essieux  en  acier  au  nickel  ;  1'allumage  se  fait  par  magnelo 
a  basse  tension,  les  tampons  d'aliumagc  formant  en  meme  temps 
les  bouchons  des  soupapes  d'aspiration .  L'embrayage  est  a  c6ne 
de  cuir. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  15,  p.  236. 
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Dimensions  princi pales  : 

Empattement   metres.  2,85 

Voie   —  1,35 

Dimensions  des  roues avant.  millim.  910 

—            —     arriere  —  920 

Alesage  des  cylindres  ...  —  190 

Course  des  pistons   ....  —  150 

Puissance  du  moteur  .  .  .  chev.  130 

Poids  de  la  voiture  ....  kilogr.  1  000 

Celte  voiture  parait  etre  la  plus  puis- 
sante  parmi  celles  engagees  dans  la 
course. 

Voiture  Darracq..  —  Cette  voiture 
(lig.  5)  est  egalement  a  quatre  cylin- 
dres fondus  par  paires,  avec  circulation 
par  pompe.  C'est  l'une  des  plus  faibles 
et  la  plus  courte  des  voitures  en  pre- 
sence; c'est  aussi  de  beaucoup  la  plus 
legere,  et  la  seule  montee  sur  roues  a 
rayons  metalliques. 

Dimensions  principales  : 

Empattement.  .  .    metres.  2,40 

Voie   —  1,35 

Dimensions  des  roues  avant  .... 
—  —    arriere    .  .  . 

Alesage  des  cylindres  

Course  des  pistons  

Puissance  du  moteur  a  1250  tours.. 
Poids  de  la  voiture  


millimetres.  810X90 

—  820X120 
150 

—  140 
.  .  chevaux.  85 

kilogrammes.  750 


La  transmission  a  lieu  par  cardan.  La  voiture  a  quatre  vitesses. 


.. „S ...-s*""  Fig.  4.  —  Voiture  de  Dietrich. 


La  transmission  est  a  Irois  vitesses,  avec  grande  vitesse  en  prise 
directe  et  arbre  longitudinal  a  joints  cardan,  applique  d'une  fagon 
generate  par  MM.  Renault  freres. 

La  suspension  presente  une  particularity  inleressante,  sinon  entie- 
rement  nouvelle  :  le  chassis  est  monte  au-dessous  des  essieux,  ce  qui 
contribue  a  donner  a  la  voiture  une  apparencedestabilite  toute  speciale. 

Dimensions  principales  : 

Empattement  mitres.  2,80 

Voie   —  1,35 

Dimensions  des  roues  avant.  millim.  810 
—        —      arriere.      —  820 
Alesage  des  cylindres  .  .  .       —  160 

Course  des  pistons   —  160 

Puissance  du  moteur  .  .  .  chev.  70  a  80 
Poids  de  la  voiture  ....   kilogr.  975 


Fig.  5.  —  Voiture  Darracq. 

Voitures  Renault  freres.  —  Ces  voitures  (fig.  6)  sont  munies  d'un 
moteur  a  quatre  cylindres  fondus  deux  par  deux  ;  l'enveloppe  est  en 
cuivre.  rapportee  ;  les  soupapes  d'admission  et  d'echappement,  mon- 
tees  d'un  mime  cote  des  cylindres,  sont 
commandees  par  un  seul  arbre  a  cames. 

L'allumage  se  fait  par  magneto  a  haute 
tension,  et  le  moteur  est  pourvu  d'un 
alluinage  de  secours,  par  bobine  et  ac- 
cumulateurs.  commandes  par  la  m£me 
came  et  le  meme  distributeur  qui  ser- 
vent  k  la  magneto.  Get  allumage  de  se- 
cours sert  en  meme  temps  a  la  mise  en 
marche,  facilitce  par  un  decompresseur. 

La  circulation  d'eau  a  lieu  par  pompe, 
les  radiateurs  etant  en  forme  de  fer  a 
cheval  et  montes  a  l'arriere  du  moteur. 
Us  sont  constitues  par  des  tubes  a 
ailettes,  disposes  en  deux  rangs  super- 
poses, ne  communiquant  entre  eux  que 
par  leur  partie  inferieure.  La  circula- 
tion a  lieu,  d'abord  de  haut  en  bas  dans 
les  tubes  exterieurs,  puis  de  bas  en  haut 
dans  les  tubes  interieurs. 

La  commande  se  fait  par  trois  pe- 
dales  :  l'une  debraye  simplement  ;  la 

seconde  debraye  et  freine;  la  troisieme  freine  seulement.  Un  troisieme 
frein  a.  levier  se  prete  au  serrage  permanent. 


Course  des  pistons  .  . 
Puissance  du  moteur  a 
Poids  de  la  voiture  .  . 


Voitures  Paniiard  et  Levassor.  —  A 
l'inverse  de  la  maison  Richard-Rrasier, 
les  anciens  etablissements  Panhard  et 
Levassor,  qui  construisent  exclusivement 
des  voitures  a  chaines,  ont  adopte  le  car- 
dan pour  leurs  voitures  de  course  (fig.  7). 
Celles-ci  sont  a  quatre  cylindres  separes, 
a  enveloppe  en  laiton  rapportee  et  soudee 
al'argent,  radiateur  anid  d'abeilles,  car- 
burateur  automatique.  Le  chassis  est  en 
acier  embouti,  et  les  ressorts  d'arriere 
servent  de  bielles  de  poussee. 
Principales  dimensions  : 

Longueur  du  chassis.  .  .  .  metres.  3,60 

Empattement   —  2,655 

Largeur  du  chassis   —  0,800 

Voie   —  1,290 

Dimension  des  roues  avant.  millim.  820 
Dimension  des  roues  arriere.  —  880 
Alesage  des  cylindres  ...     —  170 

  —  170 

800  tours  chevaux.  90 

 kiloffiammes.  975 


Fig.  6.  —  Voiture  Renault  freres. 

L'embrayage  est  a  plateaux  metalliques  multiples.  La  voiture  a 
quatre  vitesses. 
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Fig.  7. 


Yoiture  Panhard  et  Levassor. 


Voitures  Hotchkiss.  —  Ces  voitures  (fig.  8)  sont  caracterisees  par 
I'emplpi  d'un  moteur  dont  l'arbre  est  monte  sur  billes.  Ce  moteur  est 
a  quatre  cylindres  fondus  par  paires,  la  circulation  etant  assuree  par 
une  pompe  a  engrenages,  et  l'allumage 
par  magneto  a  basse  tension. 

L'embrayage  est  a  cones  de  cuir,  avec 
toes  d'entrainement.  Le  cbangement  de 
vitesses,  a  double  train  balladeur,  est  a 
quatre  vitesses,  la  grande  etant  en  prise 
directe.  La  transmission  se  fait  par  car- 
dan, le  pont  arriere  presentant  cette  par- 
ticularite,  que  les  deux  moities  en  sont 
reunies  suivant  un  plan  horizontal. 

Dimensions  principales  : 

2,75 
1,35 
875 
920 
185 
160 
125ch. 
980 


Puissance  du  moteur  .  .  .  chevaux  110 
Poids  de  la  voiture  kilogr.    1  000 

Voiture  Bayard-Clement.  —  Le  mo- 
teur de  cette  voiture  (fig.  10)  est  a  quatre 
cylindres  separes.  Le  changement  de 
vitesses  est  a  deux  trains  balladeurs  et 
quatre  vitesses.  L'embrayage  est  a  pla- 
teaux, la  transmission  par  cardan. 
Dimensions  principales  : 

Empattcment   metres.  2,80 

Voie   —  1,25 

Dimensionsdes roues avant.  millim.  870 

—        —       arriere.  —  880 

Alesage  des  cylindres  ...  —  160 

Course  des  pistons  ....  —  160 

Puissance  du  moteur  a  1  400  tours  :  120 ch. 

Poids  de  la  voiture  ....  kilogr.  985 

Voiture  Charron,  Girardot  et  Voiot. 
—  Cette  voiture  (fig.  11),  qu'un  accident 
de  pneumatiques  a  mise  hors  d'etat  de 
terminer  le  parcours,  etait  a  transmis  - 
sion  par  cardan.  Elle  presentait  cette 
particularite,  que  l'essieu  arriere  etait 
monte  a  la  facon  d'un  essieu  de  loco- 
motive, entre  deux  glissieres  a  rotules, 
le  rayon  de  ces  glissieres  etant  egal  a  la 
distance  qui  separe  l'axe  du  pont,  et  le 
centre  d'articulation  du  cardan.  La  sus- 
pension arriere  elait  formee"de  deux  demi-ressorts  longs  et  souples. 

L'empaUement  £tait  de  2m  50,  la  voie  lm  33.  Les  quatre  roues  etaient 
munies  de  pneumatiques  de  120  millimetres. 


Empattement   metres 

Voie   — 

Dimensions  des  roues  avant.  millim. 

—        —       arriere.  — 

Alesage  des  cylindres  .  .  .  — 
Course  des  pistons  .... 
Puissance  du  moteur  a  1  C60  tours  : 

Poids  de  la  voiture  ....  kilogr. 


Voiture  Gorron-Brillie.  —  Cette 
voiture  (fig.  9)  est  pourvue  d'un  moteur  a 
quatre  cylindres  et  huit  pistons;  son 
chassis  est  en  tubes  d'acier,  ses  essieux 
sont  tubulaires.  La  transmission  se  fait 
par  chaines. 
Principales  dimensions  : 

Empattement  metres. 

Voie   — 

Dimensions  des  roues  avant  ....  millimetres. 


2,90 
1,40 
870X90 


Fig.  8.  —  Voiture  Hotchkiss. 

Voitures  etrangeres.  —  Les  trois  voitures  representant  la  France 
dans  la  course  du  5  juillet  auront  pour  concurrents  les  vehicules 
suivants  : 

Allemagne.  . 


3  voitures 

.Mercedes. 

3  — 

Mercedes . 

3  — 

F.  I.  A.T. 

1  — 

Napier. 

2  — 

Wolseley. 

2   

Pope  Toledo. 

1  — 

Locomobile 

Fig.  9 


Dimensions  des  roues  arriere. 
Alesage  des  cylindres  .  .  .  . 
Course  totale  des  deux  pistons  , 


millimetres.  880' 
—  140 
220 


<  1 20 


mil  In 
haute 
est  a  < 


Dalie  .  .  . 
Angleterre. 

Etats-Unis . 


Voitures  Mercedes.  —  Les  voitures  Mer- 
cedes, qui  se  sont  mon trees  1'annce  der- 
niere  les  plus  regulieres  et  les  plus 
rapidesapres  la  voiture  francaise,  cons- 
tituent encore  cette  annee  des  concur- 
rentes  d'autant  plus  redoutables  qu'elles 
se  tronvent  representees  par  six  excm- 
plaires. 

Comine  les  precedentes,  elles  sont  a 
quatre  cylindres  fondus  par  paires;  Ic 
chassis  est  en  tole  emhoutie,  les  essieux 
en  acicr  forge,  a  section  en  [.  Les  roues 
sont  en  bois  et  les  pneumatiques  out, 
pour  dimensions  :  a  l'avant  870  X  00 
netres,  a  I'arriere  880  X  120.  L'allumagea  lieu  par  magneto  a 
tension,  montee  sur^le  mcine  arbrc  que  la  pompe.  La  voiture 
|uatre  vitesses  avec  deux  trains  balladeurs.  et  la  transmission  se 
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fait  par  chaines.  Le  moteur  a  185  millimetres  d'alesage  et  150  milli 
metres  de  course,  et  peat  developper  environ  125  chevaux  au  frein 
L'empattement  est  de  2m92,  la  voie  lm36. 
Le  poids  est  de  1  000  kilogrammes. 

Voitures  italiennes.  —  Les  voitures 
F.  I.  A.  T.  sont  egalement  a  quatre  cy- 
lindres  par  paires,  et  a  transmissions  par 
chaines.  Le  moteur,  de  180  millimetres 
d'alesage,  a  150  millimetres  de  course 
et  peut  developper  110  chevaux.  L'em- 
brayage  est  du  type  Hele-Shaw. 

L'empattement  est  de2m80,  la  voiede 
1">35,  le  poids  de  1  000  kilogr.  Les  pneu- 
matiques  ont  870  X  99  millimetres  a 
l'avant,  et  880  X  120  a  l'arriere. 

Voitures  anylaises.  —  Les  voitures  an- 
glaises  ont  ete  choisies  a  la  suite  d'e- 
preuves  eliminatoires,  qui  ont  eu  lieu 
dans  l'ile  de  Man  le  30  mai. 

La  voiture  Napier  qui,  conduite  par 
M.  Clifford  Earp,  est  arrivee  premiere 
dans  cette  epreuve,  est  a  quatre  cy- 
lindres  verticaux  de  165  X  150  milli- 
metres (fig.  12),  mais  il  est  possible  que 

la  voiture  des  memes  constructeurs  qui  prendra  part  a  la  coupe 
Gordon-Bennett  soit  celle  de  90  chevaux,  a  six  cylindres,  dont  nous 
avons  precedemment  donne  une  photographie  ('),  et  qui  a  par- 


matiques.  Le  regulateur  agi t  par  etranglement.  Une  pedale  d'accelerat ion 
supprime  Taction  du  regulateur  en  laissant  [l'etranglement  au  point 


X: 


Fig.  11.  —  Voiture  Charron,  Girardot  et  Voigt. 

couru  un  mille,  en  Floride,  a  la  vitesse  de  168  kilometres  a.  l'heure. 

Les  cylindres  sont  en  acier,  les  enveloppes  en  cuivre ;  les  soupapes 
d'admission  sont  au-dessus  de  celles  d'echappement ;  elles  sont  annu- 
laires  et  commandees  mecaniquement. 
La  pompe  centrifuge  de  circulation  est 
actionnee  directement  par  le  moteur,  et 
le  radiateur  est  forme  de  tubes  qui  s'e- 
tendent  sur  toute  la  longueur  du  capot. 

Le  chassis  est  en  acier  au  nickel,  les 
ressorts  sont  exterieurs.  L'empattement 
est  de  2m  80  et  la  voie  lm  41. 

La  voiture  n'a  que  deux  vitesses ;  la 
transmission  se  fait  par  cardan,  la  grande 
vitesse  etant  en  prise  directe. 

Le  reservoir  est  d'une  capacite  suffi- 
sante  pour  une  marche  de  300  kilom. 
sans  arret.  Une  pompe  semi-rotative 
permet  de  remplir  les  graisseurs  en 
marche,  a  l'aide  d'huile  puisee  dans  un 
reservoir  auxiliaire. 

La  voiture  Wolseley  (fig.  13)  est  a 
quatre  cylindres  horizontaux,  de  181 
millimetres  d'alesage  et  152  millimetres 
de  course.  Le  moteur  developpe  90  che- 
vaux a  1  000  tours.  L'arbre,  en  acier  au 
nickel,  est  supporte  par  trois  paliers. 

L'enveloppe  est  en  aluminium  et  fon- 
due d'une  seule  piece  avec  la  chambre  a 

manivelles.  Les  soupapes  sont  verticales  ;  celles  d'aspiration  sont  auto 
(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  il,  p.  275. 


Fig.  10.  —  Voiture  Bayard -Clement. 

ou  il  a  ete  regie  a  la  main.  L'allumage  se  fait  par  accumulateurs  et 
bobines.  Le  carburateur  a  un  seul  gicleur  pour  les  quatre  cylindres. 
Le  volant,  en  acier  coule,  forme  la  partie  exterieure  de  l'embrayage 
qui  est  a  cone  de  cuir.  Le  mouvement 
du  moteur  est  transmis  a  la  boite  d'en- 
grenages  par  une  chaine  Renold  ;  la  voi- 
ture a  quatre  vitesses.  L'ensemble  est 
monte  a  billes  ;  la  transmission  aux 
roues  se  fait  par  chaines. 

Les  deux  essieux  ont  une  section  en  I, 
l'essieu  d'avant  etant  pris  dans  la  masse 
et  non  forge. 

Les  roues  ont  66  centimetres  de  dia- 
metre ;  leur  rayonnage  est  mixte,  des 
rayons  metalliques  etant  combines  avec 
ceux  en  bois  en  vue  de  donner  plus  de 
resistance  dans  le  sens  lateral.  Tous  les 
moyeux  sont  a  billes.  L'empattement 
est  de  2m64,  la  voie  lm38. 
Le  poids  est  de  998  kilogrammes. 

Voitures  amerieaines.  —  Les  voitures 
Pope  Toledo  sont  a  quatre  cylindres  ver- 
ticaux separes  de  140x140  millimetres; 
elles  developpent  70  chevaux.  Leur  em- 
pattement  est  de2m70,  leur  voie  lm36. 
Le  chassis  est  en  tole  emboutie,  les  roues 
en  bois.  Leur  poids  est  de  985  kilogr. 

La  voiture  Locomobile  est  a  quatre  cylindres  verticaux  fondus  par 
paires;  1'alesage  est  de  170  millimetres,  la  course  150  millimetres, 
la  puissance  100  chevaux  environ. 


Fig.  12.  —  Voiture  Napier  a  quatre  cylindres. 


L'empattement  est  de  21 
grammes. 


'85,  la  voie  lm35.  Le  poids  est  de  1  000  kilo- 
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Le  choix  de  parcours  tres  accidentes,  comme  le  Circuit  d'Auvergne, 
a  fait  prendre  a  la  construction  des  voitures  de  course  une  orientation 
un  peu  differente  de  celle  que  lui  avait  imprimee  la  tendance  primi- 
tive a  choisir  des  parcours  faciles,  tels  que  celui  de  Paris-Bordeaux. 
L'augmentalion  de 
la  puissance  sous  le 
poids  maximum  de 
1  000  kilogr.  impose, 
paraissait  alors  le 
seul  moyen  d'aug- 
menter  la  vitesse 
moyenne,  le  nombre 
de  ralentissements 
imposes  par  la  route 
elle-meme  etant  tres 
faible.  L'empatte- 
ment  des  voitures 
augmentait  en  me- 
me  temps  que  la  vi- 
tesse, et,  finalement, 
le  chassis  s'eloignait 
de  plus  en  plus  du 
type  qui  convient 
aux  voitures  de  tou- 
risme,  meme  ra- 
pides. 

Les  routes  acci- 
dentees  imposent 
d'autres  conditions : 
la  voiture  la  plus 
rapide  en  palier  n'est 
pas  n^cessairement 

celle  qui  fait  la  meilleure  vitesse  moyenne  sur  un  parcours  de  ce 
genre,  et  nous  voyons  les  constructeurs  reduire  l'empattement  pour 
faciliter  les  virages,  adopter  une  voie  egalement  reduite,  et  acconler 
plus  d'attention  au  freinage  et  aux  accelerations. 
Certes,  le  vehicule  ainsi  realise  estj  encore  une  machine  Ires  spe- 


Fig.  13.  —  Voiture  Wolseley 


ciale,  assez  eloignee  de  la  voiture  courante,  mais  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  qu"il  possede  certaines  qualites  necessaires  a  cette  derniere,  qui 
faisaient  quelquefois  defaut  a  la  voiture  de  vitesse  pure. 
La  question  des  bandages  est  encore  une  de  celles  qui  restent  a 

resoudre.  Dans  le 
parcours  de  550  kil. 
du  circuit,  la  plu- 
part  des  coureurs 
ont  use  plusieurs 
pneumatiques,  et  les 
vitesses  moyennes 
devraient  encore  s'a- 
baisser  considera- 
blement  si,  comme 
on  l'a  quelquefois 
propose,  le  rempla- 
cement  des  bandages 
n'etait  pas  ad  mis. 

La  course  du  5 
juilleL  qui  met  aux 
prises  l'elite  des  ve- 
hicules  automobiles 
du  monde  entier,  ne 
peut  manquer  de 
presenter  un  grand 
interet.  Une  epreuve 
de  ce  genre  laisse 
toujours  une  place  a 
l'imprevu ;  mais  tout 
a  ete  fait  tant  par 
l'Automobile-Club 
de  France,  qui  l'a 

soigneusement  organisee,  que  par  les  constructeurs  qui  s'y  sont  lon- 
guement  prepares,  pour  qu'elle  justifie,  dans  son  ensemble,  l'attention 
dont  elle  est  actuellement  l'objet. 

F.  Droijin, 

Inijinitur  civil, 

lAcencU  is  Sciences. 


MIiCANIQUE 

LES  I0UVEAUX  LABORATOIRES  DE  MECANIQUE 
de  l'Ecole  technique  superieure  de  Dresde. 

(Planche  IX.) 

L'Ecole  technique  superieure  de  Dresde,  destinee  a  la  formation 
d'Ingenieurs  qui  viennent  y  suivre  les  cours  et  les  exercices  pratiques 
relatifs  a  la  branche  industrielle  dont  ils  veulent  faire  leur  carriere, 
etait  inslallee,  depuis  1875,  sur  la  place  Bismarck  ;  elle  a  quitte  der- 
nierement  ses  locaux  depuis  longtemps  insuffisanls  et  s'est  transpor- 
ted sur  un  vaste  terrain  en  bordure  de  la  rue  Helmholtz,  oil  tout  un 
ensemble  de  Mtiments  neufs,  dont  la  figure  1  montre  la  disposition, 
a  ete  edilie  pour  recevoir  : 

Un  Institut  de  mecanique; 

Un  Mtiment  pour  les  laboratoires  de  mecanique  A  et  B  ; 
Un  laboratoire  officiel  d'essais  de  machines  et  materiaux  ; 
Un  Institut  electrotechniquo  ; 

Une  usine  electrique  pour  les  besoins  de  l'etablissement. 

Nous  allons  brievement  passer  en  revue  ces  installations  qui  ont  ete 
inatigurees  le  mois  dernier. 

Institut  de  mecanique.  —  L'Institut  de  mecanique,  dirig6  par 
M.  le  professeur  Miiller,  comprend  un  laboratoire  de.  technologie  meca- 
nique, avec  une  station  d'essais  dynamometriques,  et  des  collections  de 
mecanique  qui  sont  cxtrememenl  riches,  surtout  en  ce  qui  concerne 
les  industries  textiles  ;  celles-ci  sont  installees  en  majeure  parlie  au 
deuxieme  etage  du  Mtiment  principal.  Les  matieres  premieres,  l'ou- 
tillage,  les  phases  de  la  fabrication  et  les  produits  marchands  y  sont 
reunis  et  permettent  de  suivre  les  progres  des  diverses  branches 
industrielles  representees.  Les  mines,  la  metallurgie,  le  travail  des 
melaux,  du  bois,  de  la  p;erre,  des  matieres  textiles  et  elastiques,  la 
verrerie,  la  ceramique,  <a  briquelerie,  la  meunerie,  la  papeterie, 
etc.,  y  figurent  largement.  Une  bibliotheque  y  est  adjointe,  qui  ren- 
ferme  la  collection  des  brevets  allemands  relatifs  a  la  filature,  au 
tissagc  et  aux  apprels,  ainsi  que  des  documents  photographiques 
nombreux. 

La  station  d'essais  dynamometriques,  inslallee  au  rez-de-chaussee, 
comprend  une  machine  a  carder  et  un  renvideur,  destines  a  etudier 
les  qualites  des  ecbantillons  de  coton. 

Le  laboratoire  comprend  plusieurs  salles  de  mesurcs,  sp6cialement 
pour  les  matieres  textiles  ;  dans  l'une  d'ellcs  on  peut  faire  varier  le 


degre  d'humidite,  dans  l'autre  on  opere  la  microphotographie  des 
textiles,  une  troisieme  sert  d'atelier.  Les  machines  d'essais  pour  les 
etol'les  et  les  papiers  y  sont  nombreuses,  et  de  puissances  variees. 

II  existe  egalement,  au  rez-de-chaussee  :  deux  amphitheatres  de  80 
et  120  places,  avec  des  salles  d'exercices  et  de  modeles  :  une  salle 
d'etudes  pour  les  projets  de  machines  a  vapeur  et  hydrauliques,  avec 
des  bureaux  pour  le  professeur,  M.  Lewicki,  et  ses  assistants  ;  une 
salle  d'etudes  pour  les  projets  de  moteurs  a  gaz,  avec  des  bureaux 
egalement  pour  le  professeur  de  cette  section,  M.  Mollier,  et  ses  assis- 
tants ;  enfin  les  bureaux  de  la  direction  et  des  personnes  de  service. 
Au  premier  etage,  se  trouvent  aussi  les  salles  du  cours  des  elements  de 
machines,  transporteurs  et  appareils  de  levage,  professe  par  M.  Buhle  : 
un  amphitheatre,  deux  salles  d'^tude  (')  de  100  places,  des  casiers 
a  dessin,  une  salle  de  modeles,  des  bureaux  pour  le  professeur  et  les 
assistants,  etc.  Les  collections  de  modeles  ont  etc  remarquablement 
enrichies,  a  l'occasion  de  leur  reinstallation,  par  les  industriels 
saxons.  Leur  transport  aux  differents  amphitheatres  est  facilite  par 
un  monte-charge  electrique  qui  dessert  tous  les  etages. 

Le  cours  de  mecanique  generale  et  de  chemins  de  fer,  professe  par 
M.  Fischer,  est  egalement  installe  au  premier  etage,  avec  les  memes 
salles  que  ci-dessus.  La  salle  des  modeles  sert  aux  eleves  a  faire  des 
croquis  de  toutes  sortes.  Un  petit  atelier  avec  moteur  electrique  faci- 
lite l'entretien  de  tous  ces  modeles.  pour  ainsi  dire  sur  place. 

Ce  batiment  a  coute  environ  800  O00  marks  de  construction  et 
100  000  marks  d'amenagement  et  d'installation  du  mobilier. 

Laboratoiues  A  et  B  de  mecanique.  —  Laboratoire  A.  —  Le  labora- 
toire A,  fonde  en  1895  par  M.  le  professeur  Lewicki,  a  6te  trans- 
ports des  1902  dans  son  nouveau  batiment  (fig.  2,  du  lexte,  et  fig.  1 
a  4,  pi.  IX),  qu'il  occupe  avec  le  laboratoire  B  ;  il  est  specialemeul 
consacre  aux  machines  et  cbaudieres  a  vapeur  et  aux  machines  hydrau- 
liques. L'installation  de  ce  laboratoire  est  concue  plulot  pour  les  besoins 
de  l'enseignement  que  pour  les  recherches  originates  des  professeurs 
ou  des  savants  ;  il  est  cependant  deja  en  mesure  d'offrir  dans  ce  sens 
des  ressources  tres  appreciables.  et  qui  seront  peu  a  peu  complclees. 

Les  bureaux  et  vestiaires  A  (fig.  1.  pi.  IX)  precedent  I'amphilhel- 
tre  B  ou  la  table  d'experiences  t  est  munie  d'une  petite  chaudiere  c  et 
amenagee  en  vue  de  faciliter  les  manipulations.  Un  palan  de 
300  kilogr.  courant  au-dessus  d'elle  le  long  d'une  poutrc  horizontale 
permet  de  faire  circuler  les  appareils  lourds  a  un  niveau  quel- 

(1)  Ces  salles  d'6tude  et  de  dessin  sont  eclainVs  par  de  vastes  chassis  el  par  des  lampes 
ii  arc  ;  les  tables  horizontals  portent  des  pupitres  mobiles  a  inelinaison  variable,  snr  b  s 
quels  se  placent  Ir6s  commodement  les  planches  a  dessin.  LOS  pieds  des  taboureta  sont 
(•arms  de  feiitre  pour  eviter  le  bruit. 
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conque.  La  table  m£me  forme  cuve  a  eau,  avec  grille  divisee  en 
panneaux  mobiles,  que  Ton  peut  recouvrir  d'autres  panneaux  pleins 
en  bois,  et  des  prises  d*eau,  de  vapeur,  de  gaz,  et  de  courant  elec- 
trique  y  sont  disposees.  La  chaudiere  c  est  alimentee  par  les  grandes 
chaudieres,  et  chauffee  au  gaz  pour  obtenir  de  la  vapeur  surchauffee. 
Derriere  la  table  est  un  tableau  noir  mobile  qui,  en  se  levant,  de- 
couvre  un  panneau  en  verre  depoli  pour  les  projections. 

La  salle  C  des  moteurs  a  vapeur  fait  suite  a  Famphitheatre  et 
mesure  30  metres  sur  9  ;  elle  renferme  une  turbine  de  Laval  de 
30  chevaux  et  quatre  machines  a  pistons  : 

L'une  m  a  triple  expansion,  de  150  chevaux,  lournant  a  HO  tours, 
avec  dispositifs  de  mesure  pour  toutes  sortes  de  fonctionnement,  a 
un,  deux  ou  troiscylindres,  avec  surchauffe  complete  ou  partielle,  avec 
ou  sans  condensation,  avec  calage  variable  des  manivelles,  etc. ;  elle 
actionne  une  dynamo  d  par  courroie.  Chaque  cylindre  est  pourvu 
d'un  type  different  de  distribution.  Des  canalisations  complexes  per- 
mettent  d'utiliser  de  la  vapeur  plus  ou  moins  surchauffee,  de  modifier 
le  fonctionnement  du  condenseur,  etc. ; 

La  deuxieme  machine  n  est  verticale  et  compound,  avec  distribu- 
tion par  tiroirs  et  condenseur  a  melange  ;  elle  est  couplee,  soit  avec 
la  dynamo  d,  soit  avec  le  dynamometre  hydraulique  d'Amsler-Laffon 
represents  en  e  ; 

Les  deux  autres  machines  horizon  tales  p  et  q,  moins  importantes, 


actionne  par  une  turbine  a  vapeur,  dont  Fechappement  fait  fonction 
d'ejecteur  et  renforce  l'efficacite  du  ventilateur,  est  installe  en  haut 
de  la  cheminee  (fig.  2,  pi.  IX). 

Au  dela  de  la  chaufferie  D,  deux  petits  laboratoires  servent,  l'un 
aux  analyses  de  gaz,  1'autre  aux  essais  de  turbines  a  vapeur. 

Dans  l'aile  principale  opposee  a  celle  de  Famphitheatre,  se  trou- 
vent  : 

1°  Une  grande  salle  E,  semblable  a  celle  des  machines  a  vapeur,  et 
pourvue  d'un  pont  roulant,  qui  renferme  une  pompe  duplex  a  plon- 
geurs,  commandee  par  moteur  a  vapeur,  et  capable  de  refouler  dans 
le  reservoir  aerien,  soit  sous  25  metres  de  pression,  100  metres  cubes 
par  heure.  Elle  peut  aussi  refouler  dans  le  reservoir  etanche  situe  a 
cote  d'elle  et  y  emmagasiner  de  Feau  a  la  pression  de  10  kilogr.  par 
centimetre  carre,  qui  sert  a  actionner  la  turbine  a  haute  pression 
installee  dans  la  salle  F. 

Le  moteur  de  la  pompe  peut  egalement  6tre  debraye  et  servir  a 
d'autres  essais.  Un  compresseur  d'air,  a  vapeur,  place  aussi  dans  la 
salle  E,  sert  a  refouler  de  Fair  dans  le  reservoir. 

2°  Le  laboratoire  d'hydraulique  occupant  les  salles  FetG,  avec  tur- 
bine a  haute  pression  t,  pompe  centrifuge  p,  pompe  a  grande  vitesse 
Pi,  dynamometre  d,  canal  pour  mesures  d'ecoulement,  turbines  Fran- 
cis et  Jonval  de  35  chevaux  (chute  4  metres,  debit  800  litres-seconde), 
enfin  turbine  spiraloide  de  mfime  puissance,  mais  tournant  a  175  tours 
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Fig.  1.  —  Plan  d'ensemble 
des  nouveaux  batiments 
de  FEcole  technique  supeiieure 
de  Dresde. 


sont,  Fune  compound  avec  cylindres  en  tandem,  Fautre  a  simple 
expansion  et  a  deux  cylindres  ;  elles  fonctionnent  avec  surchauffe  et 
peuvent  commander  la  dynamo  f.  On  peut  aussi  disposer  des  freins 
sur  les  volants  de  toutes  ces  machines,  qui  sont  munies  des  mano- 
metres  et  indicateurs  necessaires  aux  mesures  variees  de  puissance  et 
de  consommation. 

La  salle  C  possede  un  pont  roulant  a  main  de  6  tonnes. 

Le  batiment  D  des  chaudieres,  qui  vient  ensuite,  est  precede  d'un 
atelier  et  d'une  petite  chaufferie  avec  chaudiere  a  surchauffe  c  et 
surchauffeur  s,  munis  d'appareils  de  mesures.  La  chaufferie  principale 
renferme  trois  chaudieres  c„  c2,  c3 :  la  premiere  est  a  foyer  interieur 
et  ignitubulaire,  avec  surchauffeur ;  la  deuxieme  est  aquatubulaire, 
avec  emulseur  Dubiau  et  surchauffeur  ;  la  derniere  est  une  chaudiere 
ignitubulaire  a  retour  de  flamme  etudiee  par  M.  Lewicki,  avec  deux 
foyers  mobiles  et  interchangeables.  Une  installation  i  sert  au  tarage  a 
chaud  des  indicateurs,  et  une  autre  j  au  controle  de  Falimentation  des 
chaudieres. 

Le  sous-sol  de  la  chaufferie  est  occupe  par  une  forge,  un  depot  de 
charbon,  un  magasin,  etc. 

La  cheminee  commune  aux  trois  chaudieres,  haute  de  30  metres, 
est  situee  en  dehors  du  batiment  et  renferme  un  escalier  tournant 
qui  donne  acces  au  reservoir  ;  on  peut  y  faire  des  mesures  de  tempe- 
rature des  gaz  et  de  tirage.  Pour  modifier  ce  tirage,  un  ventilateur 


au  lieu  de  110.  L'eau  s'ecoule  dans  un  canal  de  fuite  d'environ  80  metres 
de  longueur  et  aboutitau  batiment  H  des  pompes  centrifuges  qui  la 
remontent  dans  un  canal  superieur  de  fagon  a  la  ramener  aux  turbi- 
nes (fig.  3  et  4,  pi.  IX).  Les  mesures  de  vitesse  et  d'ecoulement  se 
font  sur  l'eau  de  ce  canal. 

Laboratoire  B.  —  Le  laboratoire  B  occupe,  dans  le  meme  batiment, 
les  salles  I,  J,  K,  L,  M,  N,  P  (fig.  1,  pi.  IX)  ainsi  que  plusieurs  salles 
du  sous-sol  et  d'autres  dans  les  etages. 

La  figure  2  indique  la  repartition  des  appareils  dans  le  sous-sol  : 
machines-outils  dans  les  ateliers,  moteurs  a  gaz  et  a  vapeur,  chau- 
dieres a  vapeur,  gazometre  et  compteurs,  etc. 

Les  nombreuses  machines  que  renferment,  soit  les  salles  du  sous- 
sol,  soit  celles  du  rez-de-chaussee,  sont  destinies  aux  essais;  elles  sont 
commandees  par  des  electromoteurs.  Ces  mesures  sont  facilitees,  dans 
toutes  les  salles,  par  des  horloges  electriques  munies  d'une  aiguille 
qui  bat  les  secondes.  Dans  une  cage  d'escalier  se  trouve  un  manome- 
tre  a  air  libre  de  14  metres  de  hauteur,  en  tube  d'acier  avec  tubes  de 
lecture  en  verre,  et  indicateur  commande  par  un  flotteur,  dispensant 
au  besoin  des  observations  sur  la  colonne  mercurielle  elle-m^me. 

Les  instruments  perfectionnes  pour  les  mesures  de  temperatures, 
notamment  les  pyrometres  electriques,  sont  reunis  en  grand  nombre 
dans  ce  laboratoire. 
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Les  principaux  moteurs  actuellemenl  installes  sont:  un  moleur  a 
gaz  horizontal  Deulz  (mj,)  de  70  chevaux,  fonctionnant  au  gaz  de  villo 
et  au  gaz  pauvrc,  avec  double  regulation  et  \olanl  Ires  lourd  :  un 
moleur  Korting  de  8  chevaux,  fonclionnant  au  gaz,  a  l'essence,  au 
petrole,  on  a  l'alcool,  un  moleur  Dculz  (m2)  de  8  chevaux;  un  aulre 
(m3)  de  4  chevaux,  vertical;  un  moleur  d"aulomobiles  de  Dion  de  8 
chevaux  tournant  a  1  GOO  tours  ;  et  d'aulres  moteurs  de  construction 
primitive,  conserves  comme  documents. 

Le  freinage  de  ces  moteurs  se  fait  au  moyen  d"un  appareil  elcclro- 
magnetique  represents  schemaliquemenl  sur  la  figure  3  :  les  bobi- 
nes  6  sont  excitees  par  le  courant  du  reseau  general,  avec  intercala- 
tion d'un  rheostat  de  reglage  qui  gradue  le  frotlement  des  sabots  sur 
le  volant ;  ce  froltement  est  equilibre  par  les  poids  ajoutes  dans  le 
plateau  de  la  bascule. 

L'installalion  pour  la  production  du  gaz  pauvre  comprend  un  gazo- 
gene Dowson.  capable  de  donner  200  metres  cubes  a  1'heure,  et  ses 
accessoires  (fig.  2);  le  gazomelre  de  50  metres  cubes  recoit,  suivant 
les  cas,  ce  gaz  pauvre  ou  du  gaz  d'eclairage. 

Gitons  encore,  parmi  les  appareils  interessants,  dans  la  salle  P 
(fig.  1,  pi.  IX),  une  machine  frigorifique  Linde  a  ammoniaque  et 
une  machine  a  liquefier  Fair  ;  dans  la  salle  I,  un  compresseur  d'air  a 
trois  cylindres,  avec  double  refrigerant  intermediate,  aclionne  par 
un  moteur  electrique  de  40  chevaux  refoulant  Fair  a  la  pression 


chines  de  traction,  de  50  tonnes;  une  machine  Amsler-Laffon,  de 
25  tonnes,  pour  essais  de  traction  et  de  torsion ;  une  presse  Amsler- 
I  affon,  de  150  tonnes;  une  presse  a  beton  Martens,  de  300  tonnes 
une  presse  de  1  000  tonnes,  etc. 

La  salle  des  essais  mccaniques  (fig.  1)  est  destinee  aux  essais  de 
fonclionnement  des  machines-outils,  et  comporte  une  fonderie,  une 
forge,  une  menuiserie,  une  installation  hydraulique  fpompes,  accu- 
mulaleur,  etc.),  une  installation  electrique  pour  commander  les  ma- 
chines en  essais  et  celles  du  laboratoire  lui-mSme,  etc. 

D'aulres  saPcs  du  pavilion  d'enlrt'e,  moins  importantes,  sont  reser- 
vees  aux  essais  des  materiaux  de  construction,  notamment  des  cimenls, 
et  aux  essais  a  basse  temperature;  une  petite  machine  frigorifique  y 
est  inslallec.  Les  autres  sections,  que  nous  avonsenumerees  plus  haut, 
fecupent  les  elages  de  ce  racme  pavilion,  ainsi  que  les  bureaux  et 
salles  de  conferences. 

Institct  ei.ectuoteciiniqee  —  L'Instilut  electrolechnique,  fonde 
aussi  en  1894.  occupe  le  dernier  baliment,  sur  la  rue  Helmholtz;  il 
donne  l'enseignement  relalif  a  toute  Telectricite,  sauf  l'electrochimie 
et  la  telegraphic  II  renferme  une  grande  salle  de  machines,  des  salles 
d*accumulateurs  et  de  transformateurs,  des  ateliers  d'entretien,  des 
salles  d'experiences,  de  dessin,  et  des  laboratoires,  deux  amphithea- 
tres, une  bibliotheque,  entin,  des  bureaux  et  logements. 


Fig.  2.  —  Plan  du  sous-sol  du  laboratoire  Ii. 


maximum  de  100  kilogr.dans  des  reservoirs  situes  a  cote  de  lui :  deux 
chaudieres  a  vapeur  (fig.  2)  et  une  machine  horizontal  amenagee 
specialement  pour  les  recherches  de  thermodynamique,  avec  conden- 
seur  special,  pompe  a  air  commandee  electriquement,  etc. 

Une  monographic  des  laboratoires  de  1'Ecole  de  Dresde,  publiee  par 
la  Zeils.  des  Ver.  deutsch.  Ing.,  du  27  mai,  a  laquellenous empruntons 
ces  renseignements,  donne  les  resullals  d'essais  effectues  sur  quel- 
ques-unes  de  ces  machines. 

Laboratoire  okficiel  d'essais  (technologic  mecamque).  —  Le  labo- 
ratoire officiel  d'essais  du  gouvernement  saxon  occupe  (tig.  1)  un  bati- 
ment  special  sur  la  rue  Helmholtz.  Sa  creation  a  l'etat  de  service 
distinct  et  concernant  exclusivement  les  essais  de  materiaux  de 
construction  remonte  a  1894.  Installe  en  1903  dans  son  nouveau  et 
spacicux  baliment,  dont  une  aile  sera  construite  ulterieurement,  il 
comprend  six  sections  :  essais  des  melaux  et  pieces  de  machines: 
des  materiaux  de  construction;  des  matieres  de graissage:  essais  dyna- 
momctriques  sur  les  installations  et  commandes  de  machines-outils 
et  autres;  recherches  chimiques;  metal lographie. 

II  dispose  egalement  d'aleliers  de  photographie,  de  salles  de  modeles, 
d'atelicrs  d'entretien,  etc.  La  grande  salle  des  machines  (fig.  2)  a 
19»'50  de  longueur,  9'" .Mi  de  largeur,  et  (>  metres  de  hauteur:  elle 

renferme  nolai  ent  :  une  machine  Werder,  de  1O0  tonnes,  pour 

essais  de  traction,  flexion,  compression,  cisaillemcnt,  etc.;  deux  ma- 


Le  courant  a  basse  tension  est  fourni  par  I'usine  de  1'Kcole  tech- 
nique, sous  forme  continue,  et  amene  dans  toutes  les  parties  de  l'lns- 
titut  par  des  canalisations  appropriees  et  des  tableaux  de  distribution 
qui  comportent  toutes  les  combinaisons  de  voltage  nScessaires  aux 
besoins  de  l'enseignement. 

Les  depenses  de  construction  et  d'installalion  de  cet  Institut  se 
montent  a  710  000  marks. 

Un  cours  special  de  telegraphie  et  de  signaux  y  est  adjoint,  el  oc- 
cupe plusieurs  salles  de  conferences  et  laboratoires  dans  le  memo 
baliment;  on  y  etudie  la  telegraphie  ordinaire  et  sans  fil,  la  telepho- 
nic, la  transmission  des  signaux,  specialement  dans  les  chemins  de 
fer,  etc. 

Usine  electrique.  —  Les  nombreuses  machines  a  commando  elec- 
trique reparties  dans  les  dilferents  laboratoires  et  ateliers  que  nous 
venons  d'cnume>er  tres  sommaircmcnt,  necessitent  une  puissance 
d'environ  400  kilowatts ;  il  etait,  en  meme  temps,  nalurel  de  reunii- 
les  services  d'eclairage  et  de  chauffage,  et  de  creer,  pour  I'ensemblc, 
une  usine  centrale:  la  figure  1  en  montre  la  situation.  Kile  comprend  : 

1"  Deux  chaudieres  ignitubulaires,  de  130  metres  carres  de  surface 
de  chauffe  chacuue,  avec  foyers  speciaux,  a  grilles  refroidies  par  de 
I'eau;  des  surchaulfeurs  et  des  r&ervoirs  de  vapeur  y  sont  adjoinls. 
Ici  encore,  Ions  les  appareils  de  mesures  necessaires  a  l'ulilisation  de 
res  chaudieres  pour  l'enseignement  des  eleves  out  <;l(;  installs.  La 
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vapeur  est  transportee  dans  les  laboratoires,  en  vue  du  chauffage  et 
des  autres  usages,  par  des  canalisations  posees  dans  des  galeries  sou- 
terraines  formant  corridors:  l'eau  de  condensation  revient  aux  chau- 
dieres,  soit  par  la  gravity,  soit  par  un  jeu  de  pompes,  selon  le  niveau 
de  chaque  batiment.  Des  purgeurs,  indicateurs  de  niveau,  detendeurs, 
etc.,  sont  monies  sur  ces  conduites; 

2°  Une  turbine  a  vapeur  de  Laval  (150  cbevaux)  couplee  avec  une 
dynamo  double  de  la  maison  Siemens-Schuckert  (la  turbine  tourne  a 
l;j 000  lours,  la  dynamo  a  1000  lours;  la  pression  de  vapeur  est  7k?5, 
et  sa  temperature,  300  degres);  plus,  une  turbo-dynamo  Parsons  sem- 
blable,  mais  tournant  a  3000  tours  seulement,  et  construite  par 
Brown,  Boveri  et  O. 

L'inslallation  elcctrique  comprcnd  encore  :  un  survolteur,  deux 


Fig.  3.  —  Frein  electromagneUique  pour  essais  de  moteurs. 

batteries  d'accumulateurs  installees  a  l'lnslitut  electrotechnique,  un 
tableau  assez  complique  pour  la  distribution  dans  tous  les  Mtiments 
du  courant  continu  sur  reseau  a  trois  fils  (2  x  220  volts).  Les  canali- 
sations sont  en  partie  aeriennes  et  en  parlie  souterraines. 

L'installation  sera,  plus  tard,  complete  en  courant  alternalif. 

Celte  usine  electrique,  avec  sa  cheminee  baute  de  45  metres,  et  ses 
accessoires,  a  coute  512000  marks. 

Au  total,  les  nouvelles  constructions  de  l'Ecole  technique  superieure 
de  Uresde  et  des  Inslituts  qui  lui  sont,  en  quelque  sorte,  reunis,  re- 
presented une  depense  de  5  millions  et  demi  de  marks,  accordes  sans 
hesitation  par  le  Gouvernement,  et  les  travaux,  entrepris  dans  l'au- 
tomne  de  1900,  viennent  de  se  terminer,  il  y  a  un  mois,  par  ['inau- 
guration de  l'lnstitut  eleclrotechnique.  Aucun  sacrifice,  on  le  voit,  ne 
semble  trop  grand,  en  Allemagne,  pour  perfectionner  l'enseignernent 
industriel  et  pour  faciliter  les  recherches  scienlifiques  dont  l'induslrie 
est  appelee  a  beneficier  la  premiere. 

A.  C. 


MtTALLURGIE 

LES  ALLIAGES  DE  CUIVRE 

fitat  actuel  de  nos  connaissances  theoriques 
et  pratiques. 

(Suite  «.J 

II.  Biioxzes  spjxi.vux.  — On  appelle  bronze  special  un  alliage  qui 
contient,  oulre  le  cuivre  et  1'etain,  un  autre  corps  ajoutd  intenlion- 
nellement.  Les  bronzes  contenant  du  zinc  sont  generalement  regardes 
comme  bronzes  ordinaires.  II  nous  faudra  loutefois  etudier  l'intluence 
de  ce  melal. 

Les  principaux  bronzes  speciaux  sont  :  les  bronzes  au  plomb,  au 
phosphore,  au  manganese,  au  silicium,  a  l'aluininium,  et  au  vana- 
dium. 

Bronzes  au  zinc.  —  Mous  avons  vu  que  le  zinc  est  souvent  ajoute  aux 
alliages  cuivre-etain  et  qu'il  enlre  meme  dans  la  composilion  de  la 
plupart  des  bronzes  ordinaires  (fig.  1  et  2). 

En  faible  quantite.  le  zinc  permet  de  mieux  allier  les  deux  melaux 
cuivre  et  etain,  d'obtenir  des  moulages  plus  parfails  et  presenlant 
moins  de  soufilures.  II  est  fort  probable  qu'il  joue  le  role  de  desoxy- 
dant  par  formation  d'oxyde  de  zinc. 

D'apres  les  recherches  qui  ont  ete  faites  sur  les  proprietes  mecani- 
ques,  on  peut  dire  que  la  resistance  et  la  limite  elastique  sont  Ires 
netlemenl  elcvees  par  une  addition  de  zinc  ne  depassant  pas  2  %. 
Au  dela,  il  y  a  une  diminution  tres  nelte  dans  la  tenacite  et  la  durete. 
D'apres  les  resullats  de  nos  essais  sur  des  bronzes  (Cu  =:  90,  Sn  =  10) 
dans  lesquels  nous  avons  suhstitue  du  zinc  a  l'elain,  le  zinc  commence 
bien  par  augmenter  la  charge  de  rupture.  Mais  un  certain  pourcen- 

(1)  Voirlc  Gink  Civil.  1.  XLVII,  n°  8,  p.  120. 


tage  (0,6%)  la  diminue  lentement,  ainsi  que  la  limite  elastique,  tandis 
que  la  durete  varie  peu  et  que  les  allongements,  les  strictions,  la  fra- 
gilite  restent  constants  (du  moins  jusqu'a  l'alliage  ne  renfermant  plus 
d'etain). 

Au  point  de  vue  de  la  constitution,  le  zinc  passe  dans  la  solution  a. 
Nous  avons,  dans  le  chapilre  precedent,  etudie  ces  alliages  au  point  de 
vue  industriel. 


Fig.  1.  —  Bronze  des  Compagnies 
de  l'Etat  et  du  P.-L.-M. 
a  8  %  Sn  et  2  %  Zn. 

Grossissement  :  200  diametrcs. 


Fig 


2.  —  Bronze  des  Compagnies 
de  l'Etat  et  du  P.-L.-M. 
a  84  %  Cu,  14  »/„  Sn  et  2  %  Zn. 

Grossissement  :  200  diamelres. 


Fig.  3. 

Bronze  de  la  Compagnie  de  l'Est 
a  87,3  %  Cu,  1,3  %>  Pb  et  11,4  %  Sn. 

Grossissement  :  30  diamfetres. 


Bronzes  au  plomb  seul.  —  Etude  theorique.  —  Les  bronzes  au  plomb, 
qui  sont  tres  employes  depuis  quelques  annees  comme  bronzes  a 
coussinets,  ont  ete  etudies,  au  point  de  vue  theorique,  par  M.  Charpy 
dans  une  etude  sur  les  alliages  anlifrictions. 

Le  plomb,  dont  l'introduclion  dans  le  bronze  a  pour  effet  d'en  aug- 
menter la  plasticile,  nes'allie  pas 
avec  ce  bronze. 

Apres  simple  polissage,  on 
trouve  des  parties  noires  a  con- 
tours arrondis  qui  sont  formees 
par  le  plomb  (fig.  3).  Si  Ton  fait 
subir  a  l'alliage  l'attaque  ordinaire 
des  bronzes,  on  trouvera  des  den- 
drites ordinaires  dont  nous  avons 
deja  parle,  entourees  d'un  eutec- 
tique,  et  le  plomb  formant  les 
laches  noires.  II  doit  rentrer  tres 
peu  de  ce  melal  dans  les  den- 
drites. 

Mais  si  Ton  examine  le  metal 
sous  un  eclairage  oblique,  on  voit 
bien  que  ces  taches  noires  com- 
prennent  egalement  de  pelites 
soufilures,  dont  les  parois  sont 
tres  brillantes  et  semblent  bor- 
dees  de  pelits  cristaux  de  plomb. 
D'ailleurs  ce  phenomene  s'explique  Ires  aisement  par  la  vaporisa- 
tion partielle  du  plomb  au  milieu  de  l'alliage.  II  ne  se  produit  que 
lorsqu'on  coule  l'alliage  a  trop  haute  temperature. 

Etude  industrielle.  —  La  fabrication  des  bronzes  au  plomb  nepre- 
sente  en  elle-meme  aucune  dilficulte.  On  fond  le  cuivre,  les  dechets, 
retain,  et  enfin  on  ajoule  le  plomb.  La  seule  precaution  a  prendre  est 
de  couler  le  bronze  au  plomb,  lorsqu'il  est  a  l'elat  pateux.  Mais  il  se 
produit  au  moment  du  refroidissement  un  phenomene  de  liquation 
particulierement  accentue.  Ceci  s'explique  d'ailleurs  tres  bien  par  ce 
fait  que  le  plomb,  ne  se  combinant  pas,  ne  commence  a  se  solidifier 
qu'a  325  degres  et,  grace  a  sa  forte  densite,  tend  a  descendre  dans  la 
masse  pateuse. 

Ce  phenomene  est  tellement  net  que  si  Ton  coule  un  jet  de  bronze 
renfermant  plus  de  7  %  de  plomb,  si  on  le  brise  et  l'expose  a  une 
atmosphere  sulfhydrique,  on  voit  se  dessiner  tres  rapidement  un 
anneau  noir  ties  prononce,  le  reste  du  metal  ne  se  colorant  qu'en 
brun. 

Voici  d'ailleurs  les  analyses  que  nous  avons  faites  d'un  bronze  au 
plomb  dont  la  composition  a  la  mise  au  creuset  etait  :  Cu  =  8S; 
Pb  =  8  ;  Sn  =  8,  et  qui  avait  ete  refroidi  normalement. 

La  prise  d'echantillon  faile  sur  les  bords  a  donne  :  Cu  =  82,75; 
Pb  =  9,25;  Sn  =  8,31. 

La  prise  d'echantillon  faite  au  centre  a  donne  :  Cu  =  83.G7  ; 
Pb  =  7,42  ;  Sn  =  8,32. 

On  voit  qu'il  y  a  une  liquation  exlr£mement  nelte  et  que  l'alliage 
contient  beaucoup  plus  de  plomb  aux  bords  qu'au  centre.  L'action 
semble  uniformement  repartie  dans  la  masse. 

Nous  avons  cherche  a  deTinir  par  quelques  essais  l'influencc  du 
plomb.  A  cet  effet,  nous  sommes  partis  du  bronze  d'engrenages  ou 
bronze  a  canons  (Cu  =  90;  Sn  =  10  ;  Zn  =  traces)  dans  lequel  nous 
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avons  substitute  au  cuivre  du  plomb  en  quantites  de  plus  en  plus 
importantes.  Ces  essais  permettent  de  conclure  que  : 

1°  Le  plomb  diminue.peu  a  peu  la  charge  de  rupture  et  la  limite  elastique, 
les  allongements  et  strictions;  il  n'augmente  pas  la  fragilite;  il  diminue  len- 
tement  la  durete ; 

2"  Des  teneurs  en  plomb  superieures  h  3  "/» amenent  une  rapide  diminution 
de  la  charge  de  rupture  qui  tombe  aux  environs  de  14  kilogr.  et  de  la  limite 
elastique  qui  atteint  la  valeur  de  8  kilogr.  Simultanement  les  allongements 
et  les  strictions  baissent  ainsi  que  la  durete,  tandis  que  la  fragilite  s'accentue 
beaucoup ; 

3°  A  part i r  d'une  certaine  teneur  en  plomb  (environ  7  %),  on  trouve  les 
memes  resultats  dans  les  essais  mecaniques;  cela  s'explique  par  la  liquation 
qui  rend  la  teneur  en  plomb  de  l'interieur  du  barreau,  c'est-a-dire,  en  somme, 
de  l'eprouvette  sensiblement  constante. 

Le  bronze  du  type  :  Cu  ==  84,  Sn  =  8,  Pb  —  8,  Ph  =  traces,  a 
donne  de  bons  resultats  comme  metal  acoussinets. 

Les  bronzes  au  plomb  sont  utilises  comme  metal  a  frottement;  ils 
offrent  une  plasticite  beaucoup  plus  grande  que  les  bronzes  ordinaires. 
Mais  le  phenomene  de  liquation  que  nous  venons  d'indiquer  est  tres 
nuisible  a  leur  emploi.  En  effet,  on  ne  saurait,  dans  les  conditions  de 
refroidissement  ordinaire,  avoir  un  metal  homogene.  Or  on  peut, 
suivant  le  cas,  usiner  plus  ou  moins  profondement  les  pieces  moulees 
en  ce  bronze  :  on  ne  sait  done  jamais  exactement  la  teneur  en  plomb 
de  la  surface  qui  frotte.  C'est  la,  evidemment,  un  tres  gros  inconve- 
nient. 

Bronzes  au  plomb  et  au  nickel.  —  On  a  cherche  a  remedier  a  ce  grave 
defaut  par  l'addition  de  nickel  dans  le  bronze  au  plomb  et  on  a  atteint 
ainsi  les  meilleurs  resultats,  non  seulement  en  evilant  la  segregation, 
mais  aussi  en  obtenant  la  possibility  d'augmenler,  d'une  faenn  enorme, 
la  quantite  de  plomb  contenu. 

Ces  bronzes  ont  ete  lance's,  il  y  a  quelques  annees,  aux  Etats-Unis; 
ils  commencent  a  £tre  tres  employes  en  France  ou  ils  ont  donne.  aussi 
bien  dans  les  chemins  de  fer  que  dans  les  constructions  mecaniques, 
les  meilleurs  resultats.  Peut- etre,  d'ailleurs,  n'est-il  pas  juste  de  les 
appeler  bronzes,  etant  donnees  leurs  teneurs  relativement  faibles  en 
cuivre  et  en  etain.  Voici,  d'ailleurs,  leur  composition  la  plus  ordinaire  : 
Cu  =  64,  Pb  =  30,  Sn  =  5,  Ni  =  1. 

Un  tel  bronze  n'est  pas  homogene;  mais,  au  contraire  de  ce  qui  se 
passe  pour  les  bronzes  au  plomb  ordinaires,  la  teneur  en  plomb  est 
plus  forte  a  l'interieur  de  la  piece  qu'a  l'exterieur.  Le  nickel  et  l'elain 
semblent  uniformement  repartis  ;  le  cuivre  est,  au  contraire  du 
plomb,  en  plus  forte  quantite  a  l'exterieur  qu'a  l'interieur. 

Ce  phenomene  s'explique  de  la  facon  suivante  : 

Le  nickel,  ne  se  combinant  ni  au  cuivre,  ni  a  l'etain,  se  solidifie 
tres  rapidement  et  forme  une  espece  de  reseau  qui  force,  en  quelque 
sorte,  le  plomb  a  gagner  l'interieur  alors  qu'il  est  encore  a  l'etat 
liquide. 

Nous  avons  voulu  6tudier  des  alliages  bases  sur  le  mesme  principe, 
mais  a  plus  haute  teneur  en  plomb,  et  voir  jusqu'a  quelle  teneur  de 
ce  metal  on  pouvait  alter  sans  avoir  a  craindre  de  liquation  carac- 
terisee  par  une  plus  grande  teneur  en  plomb  a  l'exterieur  qu'a  l'in- 
terieur. Nous  avons  fait  couler  successivement  les  alliages  suivants  en 
jet  de  20  millimetres  de  diametre  : 

1°  Cu  =  59  Pb  =  35  Ni  =  1  Sn  =  5  %, 
2°         Cu  =  54        Pb  =  40       Ni  =  1        Sn  =  5  •/•• 

Si  Ton  vient  a  sectionner  ces  jets  suivant  leur  longueur,  on  trouve 
un  metal  absolument  heterogene;  on  voit,  en  effet,  un  cone  qui  ren- 
ferme  du  plomb  sensiblement  pur,  dont  la  base  au  has  du  lingot 
(dans  le  sens  de  la  coulee)  en  occupe  a  peu  pres  toute  la  surface,  et 
dont  le  sommet  est  aux  deux  tiers  environ  de  la  hauteur.  Ce  pheno- 
mene est  extremement  net  dans  le  bronze  a  35  %. 

On  ne  peut  done  pas  augmenter  la  proportion  de  plomb  au  dela  de 
30  Vo. 

Bronzes  au  phosphore.  —  Etude  theorique.  —  Cette  etude  est  encore 
loin  d'etre  complete.  De  Ruolz  et  de  Fontenay,  en  1853,  d'une  part, 
et  Parker,  en  1858,  d'autre  part,  ont  montre  qu'une  addition  de  phos- 
phore faite  au  bronze  ameliore  sensiblement  ses  proprietes. 

Le  phosphore  n'agit  pas  par  sa  presence,  mais  bien  par  son  role 
desoxydant.  II  reduit,  en  effet,  les  oxydes  de  cuivre  et  d'etain  et  par- 
ticulierement  l'oxydule  de  cuivre  qui  est  tres  nuisible.  II  se  forme 
alors  de  l'acide  phosphorique,  qui  s'unit  aux  oxydes  metalliques,  pour 
donner  un  laitier  qui  vient  surnager  et  que  Ton  peut  enlever  aise- 
ment. 

M.  Guillemin  a  presente  une  remarquable  note  sur  la  metallogra- 
phie  microscopique  des  alliages  de  cuivre  a  la  Commission  des  Me- 
thodes  d'essais,  en  1892.  11  y  a  montre  que  le  phosphore  produit  un 
quadrillage  absolument  caracteristique  et  souvent  meme  une  sorte  de 
feuille  de  fougere  ou  de  branche  de  sopin  qu'il  est  difficile  de  con- 
fondre  avec  une  autre  microstructure. 

La  presence,  dans  un  bronze  phosphoreux,  d'une  proportion  de 
zinc  6gale  ou  superieure  a  4  %,  rend  moins  netle  et  moins  lisible 
la  reaction  micrographique  du  phosphore.  Mais  il  suflit  de  refondre 


la  prise  d'essai  pour  vaporiser  une  partie  du  zinc  et  faire  reapparaitre 
le  quadrillage  caracteristique  du  phosphore. 

Dans  les  essais  micrographiques  que  nous  avons  faits  sur  les  bronzes 
phosphoreux,  nous  avons  note  que  le  phosphore  parait  enlrer  dans  la 
solution  a. 

Etude  industrielle.  —  Fabrication.  —  On  n'ajoute  jamais  directe- 
ment  le  phosphore  a  l'alliage  cuivre-etain  fondu.  Mais  on  prepare, 
dans  une  premiere  operation,  un  alliage  de  cuivre  et  de  phosphore, 
ou  d'etain  et  de  phosphore,  que  Ton  ajoute  en  quantites  convenables. 

La  fusion  se  fait  dans  l'ordre  suivant  :  cuivre-dechets  (s'il  y  a  lieu), 
etain,  zinc  (s'il  y  a  lieu);  puis  on  sort  le  creuset  du  four  et,  apres 
avoir  ecume,  on  ajoute  le  phosphore  en  remuant  avec  grand  soin. 
On  ecume  a  nouveau  et  Ton  ooule. 

Le  principe  essentiel  de  la  fabrication  des  bronzes  phosphoreux  est 
de  ne  pas  ajouter  un  exces  de  phosphore,  lequel,  nous  le  verrons, 
ne  presente  que  des  inconvenients.  II  faudrait  pouvoir  calculer  aussi 
exactement  que  possible  la  quantite  de  phosphore  necessaire  pour 
reduire  les  oxydes  formes  pendant  la  fusion.  Le  phosphure  de  cuivre, 
plus  usite  que  le  phosphure  d'etain,  est  generalement  a  8  ou  10  % 
de  phosphore,  rarement  a  15  °/0. 

La  refonte  du  bronze  phosphoreux  ne  presente  aucune  difficulte 
particuliere.  La  presence  du  phosphore  diminue  sensiblement  les 
pertes  en  etain.  Si,  dans  la  premiere  coulee  du  lingot,  il  n'a  6te 
mis  que  la  quantity  exactement  necessaire  pour  detruire  les  oxydes, 
il  faudra,  au  moment  de  la  deuxieme  fusion,  ajouter  une  nouvelle 
quantite  de  phosphure.  Lorsqu'on  coule  un  bronze  phosphoreux  a 
trop  haute  temperature,  il  roche  pendant  la  solidification. 

Proprietes.  ■ —  D'apres  ce  que  nous  venons  de  dire  'sur  le  role  epu- 
rateur  du  phosphore,  on  congoit  aisement  que,  ce  corps  n'etant  pas 
en  exces,  les  proprietes  des  bronzes  phosphoreux  sont  celles,  amelio- 
rees,  des  bronzes  ordinaires  dont  ils  decoulent. 

Si  Ton  ajoute  un  exces  de  phosphore,  la  resistance  et  la  malleabi- 
lite  decroissent  assez  vite.  La  presence  de  legeres  traces  de  phosphore 
ne  diminue  nullement  la  ductility  du  metal;  au  contraire,  elle 
l'augmente  plutot  par  destruction  des  oxydes  metalliques. 

Nous  avons  etudie  un  grand  nombre  de  bronzes  phosphoreux  en 
preparant  une  serie  d'echantillons  de  bronze  du  type:  Cu  =  90; 
Sn  =  10;  Zn  =  traces,  dans  lesquels  nous  avons  incorpore  des  doses 
de  plus  en  plus  fortes  de  phosphore.  Les  resultats  montrent  que  : 

1°  Le  phosphore  commence  par  augmenter  la  charge  de  rupture  et  cela 
tant  qu'il  n'y  en  a  que  des  traces; 

2°  Des  que  la  teneur  en  phosphore  depasse  0,1  °/„,  la  charge  de  rupture 
et  la  resistance  au  choc  s'abaissent,  ainsi  que  les  allongements  et  la  striction 
dont  les  diminutions  sont  tres  rapides,  tandis  que  la  limite  elastique  et  la 
durete  restent  sensiblement  constantes. 

Nous  verrons  plus  loin  l'interet  que  presente  le  bronze  phospho- 
reux comme  metal  a  frottement. 

Utilisation.  —  Actuellement,  il  y  a  bien  peu  de  bronzes  pour  cons- 
tructions mecaniques  qui  n'aient  et6  traites  par  le  phosphure  de 
cuivre.  Mais  il  arrive  fort  souvent  que,  le  phosphore  ne  se  trouvant 
qu'a  l'etat  de  traces,  le  molybdate  d'ammoniaque,  reactif  cependant 
tres  sensible,  donne  a  peine  la  coloration  jaune  du  phospho-molyb- 
date,  caracteristique  de  la  presence  du  phosphore. 

Au  point  de  vue  de  leur  utilisation,  les  bronzes  phosphoreux  doi- 
vent  done  etre  subdivises  comme  les  bronzes  ordinaires  pour  cons- 
tructions mecaniques.  En  voici  les  principaux  types  : 

Bronze  pour  laminage,  etirage,  fabrication  des  fils: 

Cu  =  95  a  46      Sn  =  5  a  4      Ph  =  0,1 . 
(Nous  indiquons  le  phosphore  en  plus  du  melange  pour  100  de  cuivre  et 
d'etain,  lorsqu'il  ne  s'agit  que  de  traces). 
Bronze  pour  soupapes,  accessoires  de  machines  a  vapeur,  etc.  : 

Cu  =  93       Sn  =  7       Ph  =  l,5a2. 
Bronze  pour  engrenages  : 

Cu  =  89a90      Sn  =  It  a  10      Ph  —  traces. 
Le  meme  metal  peut  etre  employe  pour  des  fusees  d'axe,  des  cylindres  de 
pompes  a  vapeur,  etc. 

Le  tableau  ci-dessous  resume  nos  analyses  de  quelques  bronzes 
d'engrenages  de  marques  franchises  et  etrangeres,  notamment  an- 
glaises. 


No. 

Cu 

Sn 

Ph 

ZD 

Pb 

Fe 

As 

Mn 

1 

87,60 

11,57 

0,21 

traces 

0,26 

2 

89,15 

10,33 

0,09 

0 

ii 

0,10 

3 

89,17 

10,40 

0,06 

0 

0 

0,10 

0,02 

traces 

4 

89,20 

9,93 

1,03 

0 

0 

0,13 

91,78 

8,89 

traces 

0,20 

Dans  nos  experiences,  les  n°*  1,  2  et  3  ont  donne  de  tivs  bons  resul- 
tats; le  n°  4  s'est  brise  des  les  premiers  chocs  (ceci  doit  Ctre  altribue  a 
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la  presence  du  phosphore  en  exces  rendant  le  bronze  brisant  et  dur). 
Le  n°  5  a  ete  mis  assez  rapidement  bors  d'usage,  mais  ici  les  den  Is 
se  deformaient,  la  durete  de  1'alliage  ne  semblait  pas  suflisammenl 
grande.  En  resume,  le  type  qui  semble  le  plus  convenable  pour  les 
engrenages  est  bien  celui  que  nous  avons  indique  ci-dessus. 

Bronzes  pour  coussinets.  —  Les  bronzes  pour  coussinets  se  ramenent 
generalement  au  type  suivant  : 

Cu  -  82  a  86  •/.       Sn  =  18  a  14  %       Pli  =  traces  a  0,75  •/.. 

Plus  le  metal  renferme  d'etain  et  de  phosphore,  plus  grande  est  sa 
durete.  On  utilise  parfois  des  metaux  plus  riches  en  cuivre.  C'estainsi 
que  nous  avons  rencontre  des  coussinets  employes  en  Angleterre  cor- 
respondant  aux  deux  types  : 

Cu  =  88,19  Sn=:10,95  Ph=0,88  Zn=0,20  As=0,008  Fe==traces  Pb=.traces. 
Cu  =  90,05    Sn  =  9,25    Ph  =  0,23    Zn,  As,  Fe,  Pb  =  traces. 

Bronzes  au  manganese.  —  II  ne  faut  confondre  le  bronze  au  man- 
ganese, ni  avec  les  laitons  au  manganese,  qui  sont  toujours  vendus 
sous  ce  nom,  ni  avec  les  alliages  cuivre-manganese  employes  pour  les 
entretoises  de  foyers  de  locomotives. 

Nous  appellerons  bronzes  au  manganese  des  alliages  de  cuivre  et 
d'etain  renfermant  de  faibles  quantites  de  manganese.  Les  laitons  qui 
renferment  du  cuivre,  du  zinc  et  des  quantites  souvent  importantes 
de  manganese  (jusqu'a  6  et  merae  7  %)  seront  etudies  au  chapilre 
des  laitons  speciaux.  Nous  n'envisagerons  done  ici  que  les  alliages  de 
cuivre  et  d'etain  renfermant  du  manganese.  Disons  de  suite  qu'ils 
sont  d'un  usage  peu  frequent. 

On  pourrait  croire  que  le  role  du  manganese  se  rapproche  de  celui 
du  phosphore,  e'est  dire  qu'il  joue  l'office  de  reducteur  comme  dans 
la  siderurgie.  II  parait  n'en  rien  £tre.  II  a  ete  faitde  nombreux  essais 
de  bronzes  contenant  de  2  a  10  %  d'etain  dans  lesquels  on  ajoutait 
des  quantites  connues  et  parfaitement  dosees  de  manganese  ;  on  les 
retrouvait  integralement  apres  la  coulee.  Mais  le  manganese  aug- 
mente  la  charge  de  rupture  et  les  allongements.  D'apres  les  essais 
micrographiques,  il  parait  se  porter  sur  la  solution  a  tout  comme  le 
zinc. 

Nous  ne  parlons  pas  ici  de  la  fabrication  proprement  dite  du  bronze 
au  manganese,  elle  est  semblable  a  celle  des  laitons  que  nous  d£cri- 
rons  plus  loin. 

Nous  avons  fait  une  etude  systematique  de  l'influence  du  manga- 
nese sur  le  bronze  renfermant  : 

Cu  =  90      Sn  =  10      Zn  =  traces, 
en  y  substiluant  le  manganese  au  cuivre. 


COMPOSITION 

PROPRIETES  MECANIQUES 

Cu 

Sn 

Mn 

Zn  (') 

R 

E 

A»/o 

Choc 

Durete 

90,93 

8,82 

0 

0,25 

24,6 

9,3 

23 

43,7 

63 

87,64 

10, '.1 

1,67 

0,28 

21,5 

10,1 

20 

12 

3 

51 

89,38 

8,3) 

2,02 

0,29 

1<i,'i 

9,8 

7,5 

13,2 

60 

82,84 

9,34 

6,84 

0,98 

N'a 

pu  etre  obtenu  Si 

in. 

(1)  Dos6 

par  dill 

iSrence. 

Ces  essais  montrent  bien  que  le  manganese  commence  par  aug- 
menter  la  charge  de  rupture  et  surtout  les  allongements. 

Mais  des  que  la  teneur  en  manganese  depasse  2  %>,  il  y  a  une 
baisse  rapide  de  la  charge  de  rupture,  aussi  bien  que  des  strictions 
et  des  allongements,  ces  derniers  devenant  nuls  pour  une  teneur  de 
6  °/q  environ.  La  durete  n'est  pas  sensiblement  accrue  et  la  fragilite 
ne  diminue  pas  rapidement. 

Les  types  de  bronzes  au  manganese  industriels  renferment  1  %  de 
ce  metal.  On  fait  aussi,  comme  bronzes  d'engrenages  et  comme  bronzes 
de  frottement,  des  bronzes  mangano-phosphoreux  ne  contenant  que 
des  traces  de  manganese  et  de  phosphore. 

Bronzes  au  manganese  et  au  phosphore.  —  Nous  venons  de  dire  que  le 
manganese  ne  semblait  pas  jouer  le  role  de  desoxydant  •  on  concoit 
done  aisement  que  Ton  ait  songe  a  faire  des  bronzes  qui  soient  epures 
par  le  phosphore  et  qui  renferment  du  manganese. 

La  methode  a  utiliser  est  toujours  la  m£me  :  l'addilion  de  phos- 
phure  de  cuivre  doit  etre  telle  qu'il  ne  reste  apres  la  coulee  que  des 
traces  de  phosphore.  Le  manganese  peut  s'elever  a  1  %  environ.  On 
a  apprecie  tout  particulierement  pour  les  helices  un  bronze  ayant 
pour  composition  : 

Cu  =92      Sn  =  8      Zn  =  3      Mn  =  0,5      Ph  =  traces  (total  103,50). 

Un  tel  bronze  est  ordinairement  tres  sain:  il  n'en  est  plus  ainsi  si 
Ton  supprime  le  zinc. 

Lorsque  la  teneur  en  cuivre  tombe  au-dessous  de  00  °/<»  le  bronze 
est  moins  malleable  que  lorsqu'il  ne  contient  pas  de  manganese.  Le 
contraire  est  a  noter  pour  les  alliages  renfermant  plus  de  90  %  de 
cuivre. 


Bronzes  au  silicium.  —  Etude  theorique.  —  Le  silicium  joue  dans  le 
bronze  le  m£me  role  que  le  phosphore;  il  reduit  les  oxydes  metal  - 
liques  en  donnant  de  la  silice,  qui,  avec  les  oxydes  subsistant,  forme 
des  silicates  fusibles. 

II  ne  faut  pas  confondre  les  bronzes  au  silicium  avec  le  cuivre 
silicie. 

Etude  industrielle.  —  Fabrication.  —  Ces  alliages  sont  obtenus  en 
ajoutant  avant  la  coulee  la  dose  convenable  de  cupro-silicium.  Celui-ci 
peut  contenir  10  a  20  %  et  meme  50%de  silicium:  nous  en  etudie- 
rons,  dans  un  chapitre  suivant,  la  constitution  et  la  fabrication.  La 
dose  de  cupro-silicium  a  ajouter  doit  etre  calculee  de  facon  que  le 
silicium  ne  serve  que  comme  epurateur. 

Proprietes.  —  Le  silicium  apporte  les  m6mes  proprietes  que  le  phos- 
phore. Le  bronze  silicie  offre  une  conductibilite  elevee,  une  grande 
resistance  a  la  rupture  et  a  Taction  chimique  de  Fair,  de  l'humi- 
dite,  etc. 

Dans  le  rapport  deja  cite,  M.  Guillemin  donne  l'exempled'un  bronze 
alline  par  le  silicium  et  n'en  renfermant  que  des  traces.  II  avait  pour 
composition  : 

Cu  =  89      Sn  =  9      Zn  =  1,5      Pb  =  0,5      Si  =  traces. 
Les  proprietes  mecaniques  etaient  : 

R  =  27      E  =  16      A.  %  —  20. 

Bronzes  a  l'aluminium.  —  Etude  theorique.  —  11  ne  faut  pas  con- 
fondre les  bronzes  a  l'aluminium  et  les  bronzes  d'aluminium.  Ces 
derniers  sont  des  alliages  de  cuivre  et  d'aluminium,  tandis  que  les 
bronzes  a  l'aluminium  sont  des  alliages  de  cuivre  et  d'etain  dans  les- 
quels on  a  incorpore  des  quantites  plus  ou  moins  importantes  d'alu- 
minium. II  est  bien  evident  que  le  principal  role  de  cet  aluminium 
est  de  reduire  les  oxydes. 

L'etude  micrographique  que  nous  avons  faite  de  ces  alliages  nous  a 
montre  que  l'aluminium  semble  se  porter  sur  la  solution  a  tout  comme 
le  zinc  et  le  manganese.  Le  bronze  dans  lequel  on  introduit  de  l'alu- 
minium semble  meme  a  plus  faihle  teneur  en  cuivre  qu'il  ne  Test  en 
realite. 

Etude  industrielle.  —  Fabrication.  —  La  fabrication  est  semblable 
a  celle  des  laitons  a  l'aluminium  qui  sera  decrile  plus  loin.  Mais  ici 
la  quantite  d'aluminium  ajoutee  ne  doit  servir  que  d'epurateur. 

Proprietes.  —  Dans  son  rapport  a  la  Commission  des  Methodes  d'es- 
sais,  M.  Guillemin  cite  les  proprietes  d'un  bronze  epure  a  l'alumi- 
nium. La  composition  est  : 

Cu  =  89      Sn  =  9      Zn  =  1,5      Pb  =  0,5      Al  =  traces. 

II  a  donne  : 

R  =  31      E  =  15      A  %  =  43. 

Nous  avons  etudie  quelques  bronzes  a  l'aluminium  prepares  en  par- 
tant  du  type  :  Cu  =  90,  Sn  =  10,  dans  lesquels  nous  avons  substitue 
a  l'etain  des  quantites  de  plus  en  plus  importantes  en  aluminium. 

Ces  experiences  ont  montre  que  des  traces  d'aluminium  n'ont  pas 
grande  influence  sur  les  proprietes  mecaniques  du  bronze.  Des  que  la 
teneur  en  aluminium  atteint  0,5  a  1  °/0  la  charge  de  rupture  descend  tres 
brusquement,  ainsi  que  la  limite  elastique.  Les  allongements  et  les 
strictions  sont  extraordinairement  faibles;  la  fragilite  augmente  tres 
rapidement.  La  durete  est  peu  influenced  par  l'aluminium  qui  semble 
cependant  durcir  un  peu  les  bronzes. 

On  doit  done  conclure  de  ces  essais  que  l'aluminium  est  un  metal 
nuisible  aux  proprietes  des  alliages  cuivre-etain. 

Bronzes  au  chrome  et  au  tungstene.  —  On  a  fait  en  Allemagne, 
croyons-nous,  quelques  essais  sur  les  bronzes  au  chrome  et  au  tungs- 
tene; ils  n'ont  pas  donne  de  resultats.  Voici  l'analyse  de  deux  echan- 
tillons  que  nous  avons  recueillis  dans  ce  pays  : 

Cu  =  84,25     Sn  =  14,00     Cr  =  l,75     Zn  =  traces   Ph  =  traces. 

Cu  =  82,50     Sn  =  15,50     W  =  l,50     Zn  ==  0,50     Ph  ==  traces. 

Ces  bronzes,  essayes  au  frottement  sur  acier  demi-dur  non  trempe, 
avaient  donne  de  plus  mauvais  resultats  que  les  bronzes  ordinaires  de 
frottement.  En  les  observant  au  microscope,  nous  avons  pu  metlre  en 
evidence  le  chrome  et  le  tungstene 

Bronzes  au  vanadium.  —  Les  bronzes  au  vanadium  ont  ete  encore 
tres  peu  etudies.  Dans  une  etude  publiee  (')  par  M.  Baxeres,  en  1901, 
il  etait  bien  indique  que  les  bronzes  vanadies  donnaient  71  kilogr.  de 
charge  de  rupture  et  12  %  d'allongement,  mais  il  n'y  etait  pas  joint 
de  resultats  d'analyscs.  Nous  examinerons,  a  propos  des  alliages  de 
cuivre  et  de  vanadium,  les  grosses  difficultes  que  presente  leur  fabri- 
cation. 

Autres  bronzes.  —  Nous  ne  pouvons  clore  ce  chapitre  sans  dire  un 
mot  des  essais  qui  ont  ete  faits  en  Allemagne  sur  les  bronzes  au  fer, 


(D  Baxeres,  Revue  Miniere  el  Metr/Hurr/it/ite  des  Irii/enieurs,  Madrid,  1901. 
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lances  sous  le  nom  de  bronzes  acieres.  Ces  essais  ont  porte"  sur  des 
bronzes  a  frottement  et  sur  des  bronzes  soumis  au  choc. 

Les  bronzes  au  fer  n'ontpas  donne,  assure-t-on,  de  bons  resultals  et 
nous  n'en  avons  eu  aucun  echantillon  entre  les  mains. 

Conclusions.  —  En  resume,  les  principaux  bronzes  speciaux  actuelle- 
ment  utilises  sont,  en  dehors  des  bronzes  au  zinc  : 

1°  Les  bronzes  au  plomb,  oil  le  plomb  garde  sa  personnalite  et  vient 
aider  considerablement  le  lroltement  en  agissant  comme  corps  gras; 

2°  Les  bronzes  au  plomb  et  au  nickel,  qui  ont  une  tres  haute  teneur 
en  plomb,  et  dont  le  nickel  a  pour  but,  disait-on,  d'empecher  la  se- 
gregation du  plomb,  ce  qui  parait  absolument  faux  d'apres  nos 
recherches ; 

3°  Les  bronzes  au  phosphor  e,  au  manganese,  au  silicium,  et  a  Falumi- 
niiiin.  qui  sont,  en  somme,  des  bronzes  epures,  ces  produils  n'mterve- 
nant  que  comme  reducteurs. 

Leon  Guillet, 

(A  suivre.)  Docteur  es  Sciences, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


LEGISLATION 


LE  DEPOT  DES  STATUTS  DES  SYNDICATS  PROFESSIOMELS 

Tous  les  syndicats  professionnels,  qu'ils  soient  ouvriers,  patronaux 
ou  mixtes,  sont  tenus  de  deposer  leurs  statuts  et  les  noms  de  ceux  qui, 
a  un  titre  quelconque,  sont  charges  de  l'administration  ou  de  la  di- 
rection. 

Cette  formalite  a  pour  but  de  certifier  que  les  membres  dirigeants 
appartiennent  bien  a  la  profession  ou  metier  qui  fait  l'objet  du  syn- 
dicat,  et,  en  outre,  qu'ils  sont  Francois  et  jouissent  de  leurs  droits 
civils,  conformement  aux  exigences  de  la  loi. 

La  matiere  a  ete  regime  par  l'article  4  de  la  loi  du  21  mars  1884 
relative  a  la  creation  des  syndicats  professionnels  et  par  diverses  circu- 
laires  ministerielles  qui  en  donnent  le  commentaire. 

Le  dep6t  des  statuts  doit  6tre  fait  par  les  fondateurs,  qui,  d'ailleurs, 
sont  autorises  a  se  reunir  librement  tant  que  la  constitution  du  syn- 
dicat n'est  pas  un  fait  accompli. 

Le  projet  que  le  Gouvernement  avait  depose  a  la  Chambre  des  depu- 
tes, le  22  novembre  1880,  exigeait  que,  pour  tout  syndicat,  quinze 
jours  avant  son  fonctionnement,  les  fondateurs  deposassent  les  statuts 
(Dalloz,  1884-3-131,  note  3).  Mais  le  texte  definitif  a  supprime  cette 
indication  de  d^lai,  et  l'obligation  du  de'pot  des  statuts  n'est  prescrite 
aux  syndicats  qu'apresleur  formation.  (Circ.  min.  Int.,  25  aout  1884.) 

A  cet  egard,  il  a  ete'  juge  que,  dans  le  silence  de  la  loi  du  21  mars 
1884,  relativement  au  delai  dans  lequel  les  statuts  des  syndicats  pro- 
fessionnels doivent  6lre  deposes,  l'obligation  d'operer  ce  depot  n'existe 
a  la  charge  des  fondateurs  qu'a  partir  du  jour  oil  les  statuts  ont  ete 
votes  par  l'assemblee  generale,  car  le  syndicat  n'a  d'existence  legale 
qu'a  partir  de  ce  moment.  Specialement,  il  n'y  a  pas  d'infraction  a  la 
loi  dans  le  fait  par  les  fondateurs  d'un  syndicat  professionnel  d'avoir 
opere  le  depot  des  statuts  le  surlendemain  de  leur  adoption  par  l'as- 
semblee generale,  alors  que  le  lendemain  du  jour  de  la  reunion  de 
cette  assemblee  eHait  un  dimanche.  (Trib.  correc.  Laval,  15  mars  1905, 
Gazette  des  Tribunaux,  n°  du  8  avril  1905.) 

Le  depot  a  lieu  a  la  mairie  de  la  localite  oil  le  syndicat  est  etabli, 
et,  a  Paris,  a  la  Prefecture  de  la  Seine.  Toute  personne  est  admise  a 
en  prendre  connaissance.  (Circ.  min.  Int.,  25  aout  1884.) 

Ce  depot  doit  etre  renouvele  a  chaque  changementde  la  direction  ou 
des  statuts;  mais,  il  a  616  juge  qu'il  n'est  pas  necessaire  de  deposer  les 
deliberations  qui,  au  lieu  de  changer  les  directeurs,  les  maintiennent 
en  fonctions  pour  une  nouvelle  periode  de  temps.  (Cour  d'Amiens, 
13  mars  1895,  Dalloz,  95-2-553.) 

Les  pieces  diverses  dont  le  depot  est  exige  n'ont  pas  besoin  d'etre 
etablies  sur  papier  timbre;  elles  sont  exemptes  du  droit  et  de  la  for- 
malite du  timbre.  II  est  egalement  inutile  que  le  d6pot  des  statuts  ou 
des  noms  des  directeurs  et  administrateurs  soit  accompagne  d'une 
declaration  speciale ;  ne  sont  pas  necessaires  non  plus  ni  l'impression 
des  statuts  ni  une  publicite  quelconque  dans  les journaux.  Toutefois, 
c'est  en  double exemplaire  que  le  depdt  doit  etre  fait,  et  il  faut  que 
les  statuts,  afin  que  l'authenticite  en  soit  bien  elablie,  portent  la  certi- 
fication et  la  signature  du  president  et  du  secretaire  du  bureau  du 
syndicat.  (Circ.  min.  Int.  du  25  aout  1884 ;  dec.  min.  Finances,  du 
21  juillet  1884 ;  Instruction  de  l'Adm.  del'Enregistr.  du  25  mars  1885.) 

Le  depot  est  constate  par  un  recepisse,  etabli  sur  papier  libre,  qui 
est  exigible  immediatement. 

Au  surplus,  dans  chaque  mairie,  esttenu  unregistre  special  oil  sont 
mentionn^s,  a  leur  date,  les  depots  des  statuts  de  chaque  syndicat, 
les  noms  des  administrateurs  ou  directeurs,  ainsi  que  ladelivrancedu 
recepisse.  Ce  registre  fait  loi  de  l'accomplissement  des  formalites;  il 
permet  de  remedier  a  la  perte  possible  du  r(5c<5pisse  de  depot.  (Circ. 
min.  Int.,  25  aoilt  1884.) 


Communication  des  statuts  doit  etre  donnee,  par  le  maire  ou  parle 
prefet  dc  la  Seine,  suivant  les  lieux,  au  procureur  de  la  Repu- 
blique. 

Si,  lorsque  le  procureur  de  la  Republique  recoit  cette  communica- 
tion, il  remarque  que  le  syndicat  s'est  constitue  en  dehors  des  con- 
ditions legates,  il  doit  en  rendre  compte  au  procureur  general,  qui 
prend  les  instructions  de  la  Chancellerie.  (Circ.  min.  Justice  des  15 
septembre  1884  et  9  decembre  1889.) 

Les  infractions  aux  formalites  du  depot  sont  poursuivies  contre  les 
directeurs  ou  administrateurs  des  syndicats,  et  punies  d'une  amende 
de  16  a  200  francs.  Au  cas  de  fausse  declaration  relative  aux  statuts  et 
aux  noms  et  qualites  des  administrateurs  ou  directeurs,  l'amende 
peut  etre  portee  a  500  francs.  Les  tribunaux  peuvent,  en  outre,  a  la 
diligence  du  procureur  de  la  Republique,  prononcer  la  dissolution  du 
syndicat  (loi  21  mars  1884,  art.  9). 

II  faut  ajouter  que  les  unions  de  syndicats  professionnels,  prevues 
et  autorisees  par  l'article  5  de  la  loi  du  21  mars  1884,  doivent  elles- 
m^mes,  dans  les  formes  et  conditions  determiners  ci-dessus,  faire 
connaitre  a  part  les  noms  des  syndicats  qui  les  composent,  les  statuts 
speciaux  qu'elles  peuvent  s'etre  donnes,  les  noms  de  ceux  qui  sont 
charges  de  les  administrer  et  de  les  diriger,  ainsi  que  le  lieu  oil  elles 
doivent  avoir  leur  siege.  (Circ.  min.  Int.,  25  avril  1884.) 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARIES 


Embrayage  electromagn^tique  a  disques. 

Dans  les  embrayages  electromagnetiques  ordinaires,  le  frottement 
qui  determine  l'enlrainement  se  produit  generalement  entre  les  sur- 
faces polaires.  Dans  l'embrayage  que  represente  la  figure  ci-dessous, 
et  qui  a  ete"  etabli  par  la  Williams  Electric  Machine  C°,  les  surfaces 
de  frottement  sont  differentes  de  celles  entre  lesquelles  se  produit 
l'attraction  magnetique,  et  elles  sont  formees  d'une  serie  de  disques, 
comme  dans  les  embrayages  a  disques  multiples. 
On  voit  en  D  ces  disques,  dont  une  moitie  entre  librement  sur  les 

clavettes  interieures  de  la  pou- 
lie  folleF,  l'autre  moilie  etant 
solidarisee  de  la  meme  facon 
avec  la  piece  B,  clavetee  sur 
l'arbre  A.  Le  passage  du  cou- 
rant  dans  l'enroulement  E  a 
pour  effet  d'attirer  l'arma- 
ture  M  dans  le  sens  de  la 
fleche  et  d'appuyer  les  uns  sur 
les  autres  les  deux  systemes 
de  disques. 

L'effort  total  transmis,  pour 
une  pression  donnee,  etant 
proportionnel  au  nombre  de 
disques,  on  arrive  ainsi  a  une 
tres  faible  consommation 
d'energie  dans  l'enroulement: 
un  embrayage  de  15  chevaux 
a  300  tours  n'absorbe  que 
30 watts.  Le  courant  est  amene 
par  deux  bagues  isolees  b,  //. 

Le  faible  effort  necessaire 
permet  d'employer  un  circuit 
magnetique  peu  sature,  et  de 
faire  travailler  ainsi  le  fer 
dans  la  region  oil  les  inductions  sont  a  peu  pres  proportionnelles  au 
courant  magnelisant.  L'emploi  d'un  rheostat  en  serie  avec  l'embrayage 
donne  ainsi  le  moyen  de  regler  exactement  l'effort  dans  de  larges 
limites  et  d'obtenir  des  demarrages  progressifs. 

En  maintenant  un  petit  entrefer  dans  le  circuit  magnetique,  on 
facilite  le  debrayageen  reduisant  le  magnetisme  residuel. 

L'appareil  est  ordinairement  construit  avec  une  enveloppe  qui  per- 
met de  le  faire  fonctionner  cntierement  dans  l'huile. 

Applique  a  un  tour,  ce  systeme  d'embrayage  est  ordinairement 
monte  en  triple  sur  le  renvoi  :  les  deux  premiers  servent,  l'un  pour 
la  marche  dirccle,  l'aulre  pour  la  marche  inverse  du  tour.  Le  troisieme 
sert  de  frein.  Le  permutateur,  monte  sur  le  tablier  du  chariot,  com- 
munique, par  cable  souple,  avec  les  organes  a  commander.  Les  con- 
tacts de  ce  permutateur  sont  disposes  de  faijon  que  le  frein  se  trouve 
entre  les  deux  embrayages,  de  sorte  qu'il  provoque  l'arret  rapide 
avant  le  renverscment  de  marche. 

Le  frein  presente  une  autre  utilile  :  il  sert  a  bloquer  le  tour  pour  y 
monter  une  piece,  y  visser  un  mandrin,  etc. 


Coupe  verticale  de  l'embrayage 
a  disques. 
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Le  chemin  de  fer  de  Tsing-tao  a  Tsi-nan-fou  (Chine). 

Les  piogres  de  l'Allemagne  dans  la  province  chinoise  du  Chan- 
toung,  dont  le  Genie  Civil  a  signale  autrefois  (l)  les  premiers  travaux 
d'installation  autour  de  la  baie  de  Kiao-tcheou,  continuent  a  se  ma- 
nifester  par  l'achevement  de  la  ligne  de  Tsing-tao  a  Tsi-nan-fou  (des- 
tinee  a  se  souder  plus  tard  a  une  grande  ligne  Tien-tsin-Nankin),  par 
l'amenagement  du  port  de  Tsing-tao,  et  par  PeTude  des  richesses  na- 
turelles  du  pays,  dont  la  figure  2,  empruntee  a  la  Zeits.  des  Vcr. 
deulsch.  Ing.,  du  29  avril,  donne  la  carte  generate. 

Depuis  l'ouverlure,  en  juin  dernier,  de  la  derniere  section  de  la 
ligne  (395  kilom.,  non  compris  45  kiloni.  pour  l'embranchement  de 
Poschan),  le  trafic  s'est  eleve  a  12  000  ou  15  000  voyageurs  par  se- 
inaine  et  le  tonnage  des  marchandises  est  passe,  d'une  annee  a  Pau- 
tre,  de  27  000  a  88  000  tonnes  (pour  des  periodes  de  neuf  mois). 

La  figure  1  montre  l'etat  actuel  du  port  de  Tsing-tao,  largement 
desservi  par  des  embranchements  de  la  voie  ferree,  et  susceptible  de 
recevoir  a  quai  huit  grands  vapeurs  a  la  fois.  Entre  les  deux  moles, 
qui  ont  ete  termines  l'annee  derniere,  on  a  conserve  un  appontement 
metallique  precedemment  construit,  et  termine  par  un  ponton  de  40 
metres  de  longueur,  qui  sert  aussi  au  dechargement  des  navires. 

Les  dragages  pour  le  dock  flottant  sont  tres  avances  et  ce  dock  pourra 
Stre  mis  prochainenient  en  service.  II  comprend  cinq  compartiments 
et  possede  une  capacite  de  16  000  tonneaux,  avec  une  longueur  de 
125  metres;  il  pourra  done  recevoir  de  grands  navires  de  guerre. 
Tous  les  engins  y  sont  manoeuvres  61ectriquement.  Un  petit  mole 
greffe  sur  la  digue  principale  le  protegera  contre  la  houle. 

Le  chenal  a  ete  drague  a  la  profondeur  de  10m50,  aussi  bien  que 
la  darse  comprise  entre  les  deux  moles,  au  moyen  d'une  drague  a 
godets  que  le  Genie  Civil  a  decrite  (2)  ;  le  cube  des  dragages  a  depasse 
l'annee  derniere  13  millions  de  metres  cubes. 
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Fig.  1. 

Plan  du  port  de  Tsing-tao. 


Fig.  2.  —  Carle  du  chemin  de  fer 
et  de  la  region  du  Chantouiif;. 


Malgre  la  suspension  des  services  japonais,  en  raison  de  la  guerre, 
le  mouvement  maritime  a  marque  un  progres  sensible  :  338  navires 
et  388  000  tonneaux  d'octobre  1903  a  octobre  1904,  au  lieu  de  272  navi- 
res et  286  000  tonneaux  l'annee  precedente. 

Le  port  dispose  egalement,  depuis  un  an,  d'une  usine  electrique 
capable  d'alimenter  environ  50  000  lampes,  mais  qui  va  etre  doublee 
pour  satisfaire  aux  besoins  du  port,  du  dock  flottant  et  des  ateliers. 

L'exploitation  des  mines  de  houille  et  metalliques  se  developpe  peu 
a  peu.  La  mine  de  Fang-tse  possede  un  puits  de  250  metres  de  pro- 
fondeur, qui  atleint  une  couche  d'excellent  charbon,  de  4  metres  de 
puissance.  L'extraction  quotidienne  est  de  450  tonnes. 

D'autres  puits  sont  en  foncage  dans  la  meime  region. 


Service  d'incendie  avec  poste  d'appel 
dans  chaque  immeuble. 

Les  differents  systemes  de  signaux  d'alarme  en  cas  d'incendie,  qui 
sont  actuellement  en  usage,  ne  font,  le  plus  souvent,  qu'indiquer  sim- 
plement  le  quartier  dans  lequel  s'est  declare  l'incendie,  sans  donner 
exactement  l'emplacement  de  1'immeuble  atleint.  II  en  resulte  de 
graves  inconvenients,  auxquels  remedie  I'appareil  construit  par  la 
Deniv  General  Electric  C°,  de  Rochester,  qui  permet  de  preciser  le 

(1 )  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIX,  n-  2,  p.  29. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLI,  n°  7,  p  .101 


numero  de  la  maison  et  m£me  l'etage  si  on  le  desire.  Cet  appareil  uti- 
lise les  canalisations  telephoniques  deja  existantes. 

L'installation  de  ce  systeme,  decrit  par  Ylron  Age,  du  4  mai,  spe- 
cific l'etage  du  sinistre  dans  un  immeuble  ne  comporlant  qu'un  nu- 
mero du  telephone.  A  chaque  etage  sont  disposes  :  un  thermostat 
fixe  au  plafond,  un  bouton  d'alarme  place  sur  une  paroi  et  sous 
verre  et,  en  un  point  quelconque,  une  boite-signal.  Au  poste  central 
est  inslalle  un  tableau  avec  autant  de  r6cepteurs  qu'il  y  a  d'abonnes 
au  telephone. 

La  boite-signal  est  la  caracteristique  de  ce  systeme.  Elle  se  compose 
essentiellement  d'un  eleclro-aimant  dont  la  bobine  est  mise  en  deri- 
vation sur  le  circuit  telephonique  par  l'intermediaire,  soit  du  ther- 
mostat, soit  du  bouton  d'alarme.  Cet  electro  declenche  un  pendule  a 
echappement;  sur  l'axe  de  la  roue  d'echappement,  est  centre  un  sec- 
teur  dente  dont  le  nombre  de  dents  correspond  a  l'etage  ou  se  trouve 
I'appareil.  Chacune  des  dents  produit  un  contact  dont  l'effet  est  de 
former  le  courant  de  la  lampe  du  recepteur;  a  chaque  tour,  cette 
lampe  s'allume  et  s'eteint  un  nombre  de  fois  egal  a  celui  du  numero 
de  l'etage.  Le  ressort  de  Pechappement  est  tel  que  l'axe  qui  porle  le 
secteur  des  contacts  fait  plusieurs  tours  quand  le  pendule  a  ete  de- 
clenche. Cette  disposition  assure  la  repetition  du  signal  et  supprime 
toute  confusion.  De  plus,  le  fonctionnement  du  recepteur  produit  un 
bruit  suffisant  pour  attirer  l'attention  de  l'employe'  dans  le  cas  ou  il 
ne  surveillerait  pas  suffisamment  son  tableau. 

Des  que  l'employe  a  reQu  le  signal  d'alarme,  il  coupe  le  courant  a 
travers  I'appareil,  avertit  le  poste  d'incendie  duquel  depend  1'im- 
meuble et  se  met  en  communication  telepbonique  avec  cet  immeuble. 
Le  thermostat  fonctionnant  a  150  degres  centigrades,  il  arrive  souvent 
que  l'alarme  est  donnee  avant  m6me  que  les  interesses  se  soient  aper- 
cus  du  danger. 

L'appareil  peut  fonctionner  si  le  telephone  est  en  service,  et,  dans 
ce  cas,  la  communication  est  interrompue,  meme  si  Ton  a  oublie  d'ac- 
crocher  le  recepteur. 

Les  principaux  avantages  de  ce  systeme  sont  les  suivants  :  1°  pas 
de  perte  de  temps  au  moment  de  l'arrivee  des  secours  pour  trouver  le 
lieu  exact  de  l'incendie;  2°  le  reseau  telephonique  d'une  ville  etant 
l'objet  de  visites  frequenles,  le  circuit  d'un  appareil  quelconque  est 
toujours  pret  a  etre  utilise;  3°  un  accident  a  l'un  des  fils  du  reseau 
n'interesse  plus  qu'un  immeuble  et  non  un  quartier  tout  entier, 
comme  avec  les  systemes  ordinaires;  4°  enfin,  l'alarme  etant  donnee 
automatiquement,  on  elimine  les  causes  d'erreur  pouvant  provenir 
de  l'etat  de  trouble  oil  sont  ceux  qui  demandent  des  secours. 


Barometre  portatif  a  mercure. 

Le  barometre  portatif  a  mercure,  imagine  par  M.  A.  S.  Davis  et 
decrit  dans  le  Scientific  American  du  15  avril,  est  base  sur  le  principc 
suivant:  si  Ton  considere  des  volumes  egaux  d'un  meme  gaz  pris  a 
des  pressions  differenles,  la  diminution  de  volume  produite  par  une 
meme  surpression  est  d'autant  plus  faible  que  le  gaz  primitif  etait 
plus  comprime. 

L'appareil  se  compose  d'un  reservoir  E  renfermant  du  mercure, 
ferme  pour  empecher  l'ecoulement  de  celui-ci,  mais  dispose  de  facon 
que  la  pression  de  Pair  exterieur  puisse  agir. 
Ce  reservoir  communique  avec  un  tube  re- 
courb£  en  verre,  qui  est  large  de  B  en  C  et 
capillaire  de  A  en  B.  La  partie  AB  a  175  milli- 
metres de  longueur,  et  le  volume  correspon- 
dant  a  une  longueur  de  1  centimetre,  comptee 
sur  cette  tige,  represente  environ  la  quatre- 
vingt-dixieme  partie  de  la  capacite  totale  du 
tube  ABC. 

L'appareil  etant  place  horizontalement,  le 
mercure  n'entre  pas  dans  le  tube,  lequel  est 
alors  rempli  d'air  a  la  pression  atmospherique 
exterieure ;  si  on  le  redresse,  le  mercure  re- 
couvre  l'extremite  A  et  s'enfonce  dans  le  tube 
capillaire  jusqu'en  M  et  d'autant  plus  profon- 
dement  que  la  pression  barometrique  est  plus 
faible. 

II  suffitde  graduer  l'appareil  par  cornparaison 
avec  un  barometre  ordinaire  pour  lire  direclement  sur  le  tube  AB 
la  pression  barometrique.  Les  deplacemcnts  du  niveau  dependent 
evidemment  de  la  hauteur  h  du  mercure  dans  le  reservoir. 

L'appareil  est  tres  sensible  :  e'est  ainsi  que  pour  les  dimensions 
precedemment  indiquees,  le  mercure  penetre  de  125  millimetres 
quand  le  barometre  marque  750  millimetres  et  de  150  quand  il 
marque  725.  On  observe  que,  dans  les  limites  ordinaires  entre  les- 
quelles  varie  la  pression  barometrique,  les  differences  de  niveau  du 
mercure  sont  sensiblement  proportionnelles  aux  differences  des 
pressions  barometriques. 
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Seance  du  19  juin  1905. 

Biologie.  —  Un  ennemi  du  cafe  au  Tonkin:  le 
Xylotrechus  du  bambou  sec.  Note  de  M.  Louis  Bou- 
tan,  presentee  par  M.  Yves  Delage. 

Les  colons  du  Tonkin  avaient  remarque  que  le 
voisinage  des  bambous  nuisait  a  la  bonne  venue 
des  cafeiers  et  que  les  ravages  des  Xylotrechus  se 
trouvaient  exageres  dans  ces  conditions.  Cette  re- 
marque estjustifiee  par  les  dernieres  observations 
de  l'auteur.  Les  bambous  sees,  qui  servent  dans  les 
plantations  de  couvertures  d'Stables,  de  charpentes 
ou  de  cl6tures,  sont  parasites  parun  Xylotrechus  qui 
vit  egalement  dans  le  bois  du  cafeier. 

De  Fetude  de  M.  Boutan  on  peut  conclure  que  le 
Xylotrechus  existe  sous  deux  formes  vivant  1'une 
sur  le  bambou,  l'autre  sur  le  cafeier,  que  la  forme 
du  bambou  est  un  ennemi  redoutable  des  cafeiers 
et  qu'i!  y  a  lieu  de  conseiller  aux  planteurs  d'eloi- 
gner  soigneusement  les  bambous  sees  de  leurs  plan- 
tations ou  de  ne  les  utiliser  qu'apres  les  avoir  mis 
a  Fabri  du  parasite  (immersion  dans  une  solution 
de  sulfate  de  fer  ?). 

Chimie  biologique.  —  Influence  des  electrolytes 
sur  la  pr'ccipitation  mutuelle  des  colloides  de  signe 
clectrique  oppose.  Note  de  M.  Larguier  des  Ban- 
cels,  presentee  par  M.  Dastre. 

Le  melange  de  deux  colloides  de  signe  electrique 
oppose  donne  lieu,  en  general,  a  un  precipite  qui 
est  soluble  dans  un  exces  de  l'un  ou  de  l'autre  des 
colloides.  D'autre  part,  les  colloides  sont,  en  gene- 
ral, precipitables  par  les  electrolytes  ;  et  e'est  la 
valence  du  metal  qui  commande  la  precipitation 
des  colloides  negatifs,  la  valence  de  l'acide  qui 
commande  celle  des  colloides  positifs. 

11  est  interessant  de  rechercher  si  l'addition  d'un 
nouveau  corps  au  melange  de  deux  colloides  de 
signe  oppose  est  capable  d'en  modifier  la  precipi- 
tation mutuelle.  On  peut  se  demander,  en  parli- 
culier,  si  Taddition  de  ce  corps  est  en  etat  de  faci- 
liter  ou,  au  contraire,  d'empecher  la  formation  du 
precipite.  On  peut  se  demander,  en  outre,  si  le  pre- 
cipite forme  est  dissociable  en  ses  elements.  Ces 
questions  se  rattachent  directement  a  celle  des 
colorants  et  des  decolorants,  de  l'immunite  (toxi- 
nes,  antitoxines). 

L'auteur  a  etudie  d'abord  l'influence  des  electro- 
lytes sur  la  precipitation  mutuelle  des  colloides. 

1°  Le  melange  des  deux  colloides  de  signe  oppose 
donne  lieu  a  une  precipitation  qui,  pour  une  pro- 
portion convenable,  est  totale;  l'addition  d'un  elec- 
trolyte, capable  de  precipiter  l'un  des  deux  col- 
loides, fait  obstacle  a  la  precipitation  mutuelle  de 
ceux-ci. 

L'action  inbibitrice  de  l'electrolyte,  qui  dans  un 
couple  precipite  le  colloide  positif,  est  d'autant 
plus  energique,  toutes  choses  egales  d'ailleurs,  que 
la  valence  de  l'acide  est  plus  elevee. 

L'action  inhibitrice  de  l'electrolyte,  qui  dans  un 
couple  precipite  le  colloide  negatif,  est  d'autant 
plus  energique,  toutes  choses  egales  d'ailleurs,  que 
la  valence  du  metal  est  plus  elevee. 

2°  Le  precipite  resultant  du  melange  de  deux 
colloides  de  signe  oppos<5  peut  etredissocie,  en  gene- 
ral, par  l'addition  d'un  electrolyte  capable  de  pre- 
cipiter Fun  des  elements  du  couple. 

Toutefois  les  colloides  tres  instables,  tels  que 
les  colloides  melalliques,  ne  paraissent  pas  suscep- 
tibles  de  solubilisation  nouvelle  apres  precipitation 
totale. 

3"  Si,  a  des  melanges  contenant  une  quantite 
constante  d'un  colloide  A  (negatif)  et  des  quantity 
croissantes  d'un  electrolyte  ne  precipitant  pas  ce 
colloide,  on  ajoute  une  meme  quantite  d'un  colloide  B 
(positif),  on  observe  les  effets  suivants  :  il  se  produit 
toujours  un  precipite  ;  ce  precipite  est  compose, 
pour  des  quantites  faibles  de  l'electrolyte,  d'un 
melange  de  A  et  B,  pour  des  quantites  croissantes 
de  l'electrolyte,  de  B  seul,  enfin,  pour  des  quantites 
plus  fortes  encore  de  l'61ectrolyte,  d'un  melange  de 
A  et  It. 

II  en  resultc  quo  les  liqueurs  surnageantes  con- 
tien  nent  au  debut  u  ne  quantite  min  imc  du  colloide  A, 
puis  des  quantit6s  croissantes,  cl  enfin  des  quan- 
tites decroissantes  de  celui-ci. 


Chimie  minerale.  —  Sur  la  preparation  et  les 
proprietes  du  fluorure  d'azotyle.  Note  de  MM.  Henri 
Moissan  et  Paul  Lebeau. 

Les  auteurs  poursuivant  leurs  recherches  (') 
monti  ent  que  le  fluor  ne  reagit  pas  a  la  temperature 
ordinaire  sur  l'oxyde  azoteux  et  le  peroxyde  d'azote 
mais  qu'il  donne  avec  l'oxyde  azotique  un  nouveau 
compose  gazeux,  le  fluorure  d'azotyle  Az02F. 

Ce  gaz  de  densite  2,24,  dont  le  point  de  fusion  est 
—  139  degres  et  le  point  d'ebullition  —  63°  5,  pos- 
sede  une  grande  activite  chimique.  Bien  qu'il  ne 
se  combine  pas  a  froid  a  Fhydrogene,  au  soufre  et 
au  carbone,  il  reagit  a  la  temperature  ordinaire  sur 
le  bore,  le  silicium,  le  phosphore,  l'arsenic,  Fanti- 
moine  et  l'iode.  II  decompose  l'eau  froide  avec  pro- 
duction d'acide  fluorhydrique  et  d'acide  azotique  ; 
il  reagit  sur  un  grand  nombre  de  composes  organi- 
ques  et,  dans  toutes  ces  reactions,  il  intervient  a  la 
fois  par  son  fluor  et  par  le  groupement  AzO2. 

Geologic  —  Sur  la  formation  de  la  grotte  de  Ro- 
cheforl  (Belgique)  el  sur  la  theorie  des  effondrements. 
Note  de  M.  E.-A.  Martel,  presentee  par  M.  Albert 
Gaudry. 

L'opinion  qui  attribue  la  formation  des  grands 
abimes,  betoires  et  points  d'absorption  des  eaux,  a 
des  effondrements  de  bas  en  haut,  provoques  par 
les  courants  souterrains,  est  inexacte  environ  neuf 
fois  sur  dix. 

•Les  recentes  explorations  de  M.  Martel  dans  le 
sous-sol  de  la  Belgique,  avec  MM.  Van  den  Broeck 
et  Bahir,  ont  multiplied  les  arguments  en  faveur  de 
la  theorie  contraire,  a  savoir  que  les  gouffres  et  per- 
tes  des  terrains  fissures  sont,  pour  la  plupart,  des 
cassures  agrandies  de  haut  en  bas  par  la  penetra- 
tion et  le  travail  des  eaux  externes. 

Le  plus  remarquable  de  ces  nouveaux  temoigna- 
ges  est  celui  de  la  classique  grotte  de  Bochefort 
(vallee  de  la  Lomme). 

La  topographie,  la  geologie,  Fhydrologie  des  envi- 
rons de  Bochefort  montrent  que  les  eaux  exte- 
rieures  y  ont  successivement  passe  par  les  quatre 
phases  suivantes : 

1°  Sur  le  plateau,  ecoulement  tres  large  de  puis- 
santes  eaux  sauvages  comme  dans  tous  les  plateaux 
et  monts  calcaires  (Espagne,  Causses,  Alpes,  Jura, 
Souabe,  Karst,  Caucase,  Grece,  etc.)  ;  des  lors  se 
manifesterent,  dans  le  lit  fissure  de  ces  eaux,  des 
pertes,  des  captures  souterraines  qui  ouvrirent  les 
abimes  (premier  Stage  de  Bochefort);  posterieure- 
ment  ceux-ci  ont  pu  etre  agrandis  par  des  ebou- 
lements  de  detail  mais  ces  aiguigeois  de  plateaux 
ont  inaugure  le  processus  d'absorption  des  eaux  a 
Fepoque  du  niveau  superieur  de  la  Lomme  ; 

2°  Debut  du  creusement  et  de  l'encaissement  de 
la  vallee  de  la  Lomme,  avec  pertes  et  captures  a 
flanc  de  coteau,  representees  par  les  orifices  sup<5- 
rieurs  de  grottes,  vers  200  metres  d'altitude,  qui 
sont  etages  en  aiguigeois  des  pentes; 

3°  Approfondissement  du  tlialweg,  ouverture  des 
orifices  inferieurs  des  grottes  et  captures  basses 
consecutives  (aiguigeois  de  chavees  ou  des  fonds  de 
vallees).  A  ees  deux  phases  correspond  la  dilatation 
de  Fetage  moyen  de  la  grotte  de  Bochefort; 

4°  Abandon  progressif  de  la  vallee  par  la  Lomme 
contemporaine ;  deperdition  dans  le  troisieme  etage 
(en  cours  de  creusement)  de  Bochefort  :  e'est  la 
phase  actuelle  de  Fenfouissement,  du  dessechement 
et  de  la  fuite  des  eaux. 

Ces  crans  de  descente  continue  sont  symetriques 
entre  Pexterieur  et  l'inteiieur  du  sol. 

Les  aiguigeois  de  plateaux  de  la  grotte  de  Boche- 
fort ne  sont  done  nullement  (a  l'origine  du  moins) 
des  effondrements  de  bas  en  haut,  posterieurs  a  la 
formation  de  la  caverne ;  ils  sont  la  cause  et  non 
l'effet;  ils  represented  de  primitifs  points  d'absorp- 
tion ayant  servi  d'amorces  au  creusement  meme  du 
systeme. 

Physiologie  vegetale.  —  Action  de  fair  liquide 
sur  la  vie  de  la  graine.  Note  de  M.  Paul  Becquehel, 
presentee  par  M.  Gaston  Bonnier. 

La  resistance  des  graines  aux  basses  tempera- 
tures depend  uniquement  de  la  quantite  d'eau  et 
de  gaz  que  renferment  leurs  tissus.  Si  cette  quan- 
tite d'eau  et  de  gaz  est  suffisante,  le  froid  desorga- 
nise  le  protoplasma  et  le  noyau  et  rend  tout  retour 
a  la  vie  impossible;  mais  si  le  protoplasma  a  atteint 
deja,  par  la  dessiccation,  son  maximum  de  concen- 
tration, et,  par  la  meme,  son  minimum  d'artivite, 


(1 )  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  8,  p.  134.  (Comptes  rendus 
ile  V  Academic  des  Sciences.) 


il  echappe  completement  a  Faction  des  basses  tem- 
peratures :  il  ne  gele  pas  et  la  graine,  alors,  con- 
serve son  pouvoir  germinatif  comme  par  le  passe. 

Dans  ces  conditions,  on  comprendra  qu'il  est 
impossible  de  voir  dans  cette  resistance  des  graines 
a  l'action  des  basses  temperatures,  comme  certains 
auteurs  Font  prelendu,  un  argument  en  faveur  de 
la  suspension  de  la  vie.  Pour  resoudre  ce  probleme, 
il  faudrait  des  experiences  d'une  duree  qui  depasse 
de  beaucoup  la  longevite  du  pouvoir  germinatif 
des  graines  et  ne  jamais  constater,  meme  apres  des 
annees  d'immersion  dans  Fair  liquide,  aucune 
baisse  dans  leur  aptitude  a  germer. 

A.  B. 
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Recherches  sur  l'aviation.  —  VAutomotor  Jour- 
nal, du  27  mai,  resume  les  recherches  sur  le  vol 
ramS,  faites  a  Cambridge  par  MM.  Frost,  Hutchin- 
son et  d'Esterre. 

Les  premieres  experiences  ont  ete  faites  a  Faide 
d'ailes  d'oie,  actionnees  parun  moteur  electrique  et 
suspendues  a  une  balance  sur  un  appareil  a  mou- 
vement  circulaire.  On  constata  que  le  mouvement 
des  ailes  produisait,  non  seulement  le  soulevement, 
mais  encore  la  translation.  Avec  une  puissance  d'un 
dixieme  de  cheval,  on  a  mesure  un  effort  ascensionnel 
de2ke25,  avec  350  a  400  battements  par  minute. 
L'appareil  pesait  12ks  300,  et  se  deplacait  a  la  vi- 
tesse  de  6k,n  5  a  8  kilom.  a  Fheure. 

Les  experiences  suivantes  ont  eulieu  a  Faide  d'ai- 
les artificielles,  d'une  surface  dix  fois  plus  grande, 
actionnees  par  un  moteur  a  petrole  de  3  a  3,5  che- 
vaux.  L'appareil  etait  monte  sur  un  chariot  pou- 
vant  se  deplacer  sur  une  voie  speciale.  L'ensemble, 
qui  pese  105  kilogr.  environ,  s'eleve  de  60  centi- 
metres a  chaque  battement. 

Ces  essais,  bien  qu'interessants,  laissent  de  cote 
l'un  des  points  les  plus  importants  qui  restent  a 
elucider:  la  direction  du  vol. 

CHEMINS  DE  FER 

Resultats  d'exploitation  des  chemins  de  fer 
d'Anatolie  en  1904.  —  Les  lignes  de  Haidar-Pacha  a 
Angora  et  d'Eski-Chehir  a  Konia  (Asie-Mineure), 
exploitees  par  la  Societe  des  Chemins  de  fer  d'Ana- 
tolie ('),  ont  donne  en  1904,  d'apres  la  Zeit.  des  Ver. 
deutsch.  Eisenbahnv.,  du  3  juin,  les  resultats  sui- 
vants : 

Recettes  par  kilometre  Fr.         8  842 

Depenses        —   —         3  996 

Benefices  nets  —     2  539  840 

Coefficient  d'exploitation   45% 

Au  cours  de  cette  annee,  on  a  acquis  3  locomo- 
tives-tenders, 50  wagons  couverts  et  130  decouverts, 
40  voitures  a  voyageurs  et  4  fourgons. 

La  note  d'oii  sont  extraits  ces  chiffres  en  donne 
quelques  autres  relatifs  aux  subventions  et  arrange- 
ments financiers  avec  le  Gouvernement  turc. 

Locomotive-tender  pour  les  chemins  de  fer  de 
Grande  Ceinture  de  Paris.  —  Dans  le  but  d'aug- 
menter  la  charge  des  trains  de  marchandises,  notam- 
ment  sur  la  section  de  Juvisy  a  Versailles,  qui 
presente  un  profil  assez  accidente,  le  Syndicat  de  la 
Grande-Ceinture  decida  de  remplaeer  les  locomoti- 
ves a  trois  essieux  accouples  du  chemin  de  fer  de 
l'Ouest,  qu'il  employait  sur  cette  portion  de  ligne, 
par  des  machines-tenders  a  quatre  essieux  accou- 
ples et  a  bogie,  du  systeme  compound  dr  (ilelm. 
Ces  locomotives,  construites  par  la  Societe  alsacienne 
dans  ses  ateliers  de  Belfort,  peuvent  remorquer  <lcs 
trains  de  430  tonnes  en  rampe  de  15  millimetres  el 
de  550  tonnes  en  rampe  de  10  millimetres.  Ces 
charges  sont  superieures  de  30  •/„  aux  anciens  ton- 
nages et  l'dconomie  correspondante  de  combustible 
s'eleve  a  25  °/0,  ainsi  qu'il  appert  des  releves  faits 
pendant  ces  derniers  mois. 

Les  caracteristiques  de  ces  machines  sunt  donnees 
en  detail  dans  le  numero  de  mai  de  la  Rerue  gene- 
rale  des  Chemins  de  fer.  I.es  cvlinilres  sont  au  nom- 


(I)  voir  le  Genie  Civil,  t.  XUV,  n«  m  i>.  :t»4. 
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bre  de  quatre  :  ceui  H.  P.  a  l'exterieur  du  chassis, 
artionnent  le  second  essieu  accouple  et  ceuxB.  P.,  a 
l'interieur,  commandent  le  premier  essieu  accouple. 
Les  roues  ont  un  diametre  de  lm440 ;  l'empatte- 
mcnt  rigide  ne  depasse  pas  4m75.  Les  ressorts  de 
suspension  sont  conjugues  deux  a  deux  par  des 
balanciers  longitudinaux.  Les  tiroirs  plans  sont 
actionnes  par  des  mecanismes  Walschaert.  Un  dis- 
positif  particulier  permet  Pintrodiiction  directe  de 
\apeur  vive  dans  le  reservoir  intermediaire,  de 
maniere  a  faciliter  les  demarrages.  La  chaudiere 
limbree  a  15  kilogr.  a  des  surfaces  de  chauffe  et  de 
grille  respectivement  egales  a  203-s55  et  2-!27.  Les 
approvisionnements  d'eau  et  de  charbon  sont  conte- 
nusdans  des  caisses  lateiales  et  dans  une  soute  pla- 
cee  a  l'arriere.  Le  poids,  en  ordre  de  marche,  est 
d'environ  81  tonnes. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Le  nouveau  palais  de  l'Universite  de  Berne.  — 

L'Universite'  de  Berne,  qui,  en  1860,  n'etait  fre- 
quentee  que  par  une  centaine  d'etudiants,  encomp- 
tait  1  250  en  1902,  de  sorte  que  les  anciens  locaux 
durent  etre  abandonnes  et  remplaces,  dans  un  delai 
aussi  reduit  que  possible,  par  un  palais  qui  a  ete 
l'objet  d'un  concours  architectural  en  1898,  et  dont 
l'inauguration  a  eu  lieu  en  1903. 

II  s'eleve  sur  une  vaste  esplanade  entre  l'Obser- 
vatoire  et  la  Direction  des  Chemins  de  fer  f&ieraux, 
et  affecte  la  forme  d'un  polygone  ouvertentierement 
symetrique  par  rapport  a  l'axe  pr  incipal. 

La  tache  des  architectes  etait  rendue  plus  diffi- 
cile par  la  limitation  du  devis  a  1  200  000  francs, 
condition  qui  a  necessite  la  simplification  de  beau- 
coup  d'amenagements  projetes. 

Pour  masquer  les  angles  que  font  les  ailes  du 
batiment  avec  le  pavilion  principal,  on  a  donne  a  la 
facade  de  celui-ci  beaucoup  de  relief. 

Les  trois  portes  d'entree  donnent  acres  a  un  grand 
vestibule  d'ou  quelques  marches  conduisent  a  I'es- 
calier  principal  sur  les  paliers  duquel  ouvrent  les 
amphitheatres  les  plus  importants. 

La  faculte  de  philosophie  dispose  de  22  amphi- 
theatres, salles  de  conferences  et  autres  salles  ;  la 
faculte  de  droit  en  a  8,  celle  de  theologie  5,  celle  de 
medecine  2;  il  existe,  en  outre,  une  salle  du  conseil 
academique  (Senat),  une  salle  de  reunion  pour  les 
professeurs,  des  salles  de  lecture  et  de  musique,  des 
bureaux  et  secretariats,  etc. 

A  chaque  etage,  un  long  corridor,  eelaire  sur  les 
facades  posterieures,  regne  d'un  bout  a  l'autre  de 
l'edifice  et  dessert  toutes  les  pieces;  outre  l'escalier 
d'honneur,  il  y  a  un  escalier  secondaire  a  chaque 
extremite  du  batiment  principal. 

Les  amphitheatres  secondaires  sont  munis  de  ta- 
bles distinctes  a  deux  ou  trois  places;  les  plus  vastes 
ont  des  sieges  fixes  disposes  par  rangees  avec  passage 
central. 

La  depense  a  ete  au  total  de  1  160000  francs,  dont 
540  000  francs  pour  la  terrasse  et  la  magonnerie,  et 
pres  de  50000  francs  pour  les  charpentes  metalli- 
ques,  planchers  et  toitures.  Le  chauffage  a  eau 
chaude  a  coute  44500  francs. 

II  faut  encore  y  ajouter  140  000  francs  pour  le 
mobilier. 

La  Schweiz.  Bauzeit.,  des  3  et  10  juin,  donne  une 
description  sommaire,  accompagnee  de  plans  et  pho- 
tographies, de  ce  vaste  edifice. 

L'Institut  acadfemique  de  musique  de  Charlot- 
tenbourg  (Berlin).  —  L'Institut  royal  academique 
de  musique  d'eglise,  fond£  en  1819,  a  Berlin,  et  reuni 
en  1882  a  l'Academie  des  Beaux-Arts,  est  installed  de- 
puisquelque  temps  dansun  immeubleeonstruitspe- 
cialement  pour  lui  a  Charlottenbourg,  et  dont  le 
Zentralb.  der  Bauverw.,  du  3  juin,  donne  les  plans 
et  photographies.  La  grande  salle,  dont  un  orgue  a 
lommande  electrique  occupe  une  extremity,  a 
8  metres  de  largeur  et  19  metres  de  longueur;  elle 
occupe  la  hauteur  de  deux  etages.  D'autres  salles 
d'exercices,  une  bibliotheque,  un  logement  de  con- 
verge et  des  escaliers  occupent  le  reste  de  l'edifice, 
qui  a  coute  88  700  marks,  soit  18,3  marks  par  metre 
cube  de  batiment. 

ELECTRICITE 

La  construction  electrique  au  Japon.  —  Dans 
VEleclrical  Review  (N.  V.),  du  22  avril,  M.  W.  Din- 
widdie  expose  la  situation  dans  laquelle  se  trouve 
actuellement  le  Japon  au  point  de  vue  de  la  cons- 
truction des  dynamos  et  du  materiel  electrique  en 
general. 


II  existe  actuellement  deux  usines  importantes 
(la  Compagnie  electrique  d'Osaka,  et  les  ateliers 
Shibaura,  a  Tokio)  ayant  toutes  deux  moins  de  dix 
annees  d'existence.  L'auteur  donne  des  renseigne- 
ments  sur  la  derniere  de  ces  entreprises,  qui  cons- 
truit  tout  le  materiel  electrique  (machines  et  appa- 
reils)  ainsi  que  des  moteurs  a  vapeur  et  des  chau- 
dieres. 

Son  personnel  est  exclusivement  japonais.  Son 
materiel  est  moderne,  et  bien  que  beaucoup  de  de- 
tails de  l'orgauisation  laissent  a  desirer,  les  machi- 
nes construites  peuvent  etre  vendues  30  %  moins 
elit  e  que  le  materiel  imported  La  construction  est 
satisfaisante  ;  tout  le  cuivre  employe  vient  des  mi- 
nes japonaises  ;  les  toles  viennent  d'Angleterre. 

Le  bas  prix  de  revient  auquel  on  arrive  tient  au 
taux  peu  eleve  dessalaires.La  main-d'eeuvre  habile, 
abondante  et  a  bon  marche,  est  assuree  par  l'accrois- 
sement  rapide  d'une  population  robuste,  adroite  et 
laborieuse.  Le  charbon  et  le  cuivre  sont  en  abon- 
dance. 

L'auteur  estime  que  le  Japon,  qui  n'en  est  encore 
qu'a  ses  debuts  dans  cette  industrie,  deviendra  dans 
quelques  annees  un  concurrent  serieux  dans  tout 
l'Orient,  et  notamment  en  Chine. 

Application  des  moteurs  k  courant  alternatif 
et  a  collecteur  aux  appareils  de  levage.  —  Les 

resullats  remarquables  obtenus  dans  l'application 
r(5cente  des  moteurs  a  courant  alternatif  simple  et 
a  collecteur  a  la  traction  des  trains  (')  ont  engage 
quelques  constructeursa  les  employer  aussi  sur  les 
appareils  de  levage. 

L'Allgemeine  E.-G.,  de  Berlin,  vient,  d'apres  la 
Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Ing.,  du  6  mai,  d'equiper 
deux  grues  a  portique  de  Fusine  electrique  de 
Cologne  avec  des  moteurs  Eichberg. 

Chaque  grue  a  un  moteur  de  levage  de  40  che- 
vaux  1 500  tours)  et  des  moteurs  de  translation  de 
10  chevaux  (700  tours).  Un  transformateurqui  regoit 
le  courant  a  2  100  volts  et  50  periodes,  du  reseau 
principal,  le  renvoie  aux  moteurs  sous  la  tension  de 
500  volts. 

Usine  hydro-electrique  de  Bruck-sur-Mur  (Au- 
triche). —  M.  Wrrz  decrit,  dans  la  Zeits.  des  Oesterr. 
Ing.  Ver.,  du  2  juin,  l'usine  hydro-electrique  de  la 
ville  de  Bruck,  qui  utilise  une  chute  de  2  000  a 
3  000  chevaux.  La  prise  d'eau  est  situ6e  a  3  kilom. 
de  la  ville  ;  le  canal  de  derivation,  de  1  500  metres, 
aboutit  a  l'usine,  et  le  canal  de  fuite  a  encore  600 
metres  de  longueur.  La  chute  est  d'environ  9  me- 
tres. 

L'usine  contient  quatre  groupes  de  turbines 
hydrauliques  Fr  ancis  et  d'alternateurs  triphases  de 
600  kilowatts  (5 500  volts). 

L'article  contient,  outre  la  description  detaillee 
des  travaux  de  magonnerie  et  d'installation  electri- 
que, plusieurs  planches  qui  reproduisent  les  plans 
de  la  prise  d'eau  et  du  bStiment  des  turbines. 

HYDRAULIQUE 

Transport  d'energie  electrique  a  55  000  volts 
de  la  Puget  Sound  Power  C°  (Etats-Unis).  — 

Cette  station  est  decrite  par1  M.  E.  H.  Warner, 
dans  le  bulletin  de  mai  de  V American  Society  of 
Civil  Engineers.  Elle  est  situee  dans  le  Pierce 
County  (Washington)  et  utilise  les  eaux  de  la 
Puyallup  River  pour  le  service  de  Compagnies  de 
tramways,  de  distribution  de  force  et  d'eclairage 
desservant  les  deux  villes  de  Seattle  et  de  Tacoma 
ainsi  que  leurs  environs. 

Le  barrage  est  situe  a  22  kilom.  en  aval  des  gla- 
ciers ou  le  fleuve  prend  naissance  ;  le  reservoir  de 
distribution  est  k  17  kilom.  plus  bas,  et  regoit  l'eau 
par  une  conduite  en  bois  montee  sur  chevalements. 

L'usine  est  alimented  par  quatre  conduites  forcees 
de  610  metres  et  comporte  quatre  unites  de  3  500 
kilowatts  fournissant  du  triphase  sous  2300  volts 
a  60  pe>iodes. 

L'energie  est  transmise  sous  55000  volts  par  une 
canalisation  electrique  de  36  kilom.  a  la  station 
centrale  de  Bluff  ori  se  font  la  transformation  et  la 
distribution.  Les  moteurs  hydrauliques  sont  des 
roues  Pelton  a  225  tours  fonctionnant  sous  une 
pression  d'eau  maximum  de  250  metres. 

En  dehors  des  travaux  de  l'installation  hydro- 
felectrique  proprement  dite,  il  a  fallu  construire  ou 
amenager  des  routes  pour  faire  les  charrois,  une 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  23,  p.  369,  et  t.  XLVI, 
n»  19,  p.  301. 


scierie,  un  transporteur  a  cable,  une  station  provi- 
soire  de  force  et  d'eclairage. 

Le  barrage  est  en  bois  de  charpente  avec  ailes  et 
prise  d'eau  en  beton;il  a  60  metres  delongueurct  18 
metres  de  largeur  a  la  base  ;  sa  construction,  ainsi 
que  celle  du  reservoir,  des  conduites  forcees  et  de 
l'usine  hydro-electrique  sont  donnees  en  detail. 

Appareil  d'arrosage  et  signal  d'alarme  auto- 
matiques  en  cas  d'incendie.  —  L'appareil  a  grand 
debit,  dit  de  grand  secours,  pour  l'arrosage  instan- 
tane  des  locaux  en  cas  d'incendie,  n'est  guere  en 
usage,  en  Europe,  que  dans  les  theAtres. 

En  Amerique,  au  contraire,  ou  les  immeuMrs 
particuliers  sont  quelquefois  de  dimensions  colos- 
sales,  son  usage  est  assez  repandu. 

C'est  un  appareil  de  ce  genre  que  decrit  VIron  Age, 
du  6  avril.  II  fonctionne  au  moyen  de  Pair  corn- 
prime  d'une  canalisation  et  deverse  automatique- 
ment  de  l'eau  en  abondance  quand  la  temperature 
du  local  oii  il  est  situe  depasse  une  certaine  limite  ; 
en  merne  temps  des  gongs  ou  des  sonneries  d'alarme 
sont  actionnes  dans  tous  les  locaux  habites. 

Des  dispositions  particulieres,  decrites  en  detail, 
sont  prises  pour  assurer  le  bon  fonctionnement  de 
l'appareil  en  tout  temps,  et  seulement  en  cas  oppor- 
tun,  ce  qui  est  tres  delicat,  quelle  que  soit  la  pression 
de  l'eau  dans  les  conduites. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Rendement  calorifique  des  fours  a  ciment.  — 

V Engineering  Record,  du  29  avril,  publie  un  me- 
moire  de  M.  A.  S.  Spackman,  presented  l'Association 
of  American  Portland  Cement  Manufacturers,  au 
sujet  des  quantites  de  charbon  theoriquement  et 
pratiquement  necessaires  pour  la  marche  des  fours 
actuels  a  ciment. 

Apres  avoir  expose  les  principaux  ph6nomenes 
physiques  et  chimiques  de  la  fabrication  du  ciment, 
sans  detailler  ces  phenomenes,  et  leur  succession 
(les  renseignements  differant  d'ailleurs  la-dessus 
suivant  les  fabriques),  l'auteur  indique  les  onze 
divisions  qu'il  adopte  dans  ces  phenomenes  pour 
le  calcul  des  quantites  de  chaleur  necessaires  aux 
sechage,  chauffage,  dissociations  et  combinaisons, 
et  les  hypotheses  faites  au  sujet  des  coefficients 
adoptes. 

II  donne,  pour  sept  fabrications  differentes,  un 
tableau  de  ces  onze  quantites  de  chaleur.  Un  autre 
tableau  mcntionne,  pour  ces  sept  fabrications,  les 
dimensions  des  fours,  la  production  par  vingt-quatre 
heures  en  barils  de  ciment,  le  charbon  consomme 
par  baril,  l'analyse  chimique,  les  pertes  de  poids 
par  calcination,  les  quantites  de  chaleur,  les  quan- 
tites d'eau,  etc. 

II  etudie  ensuite  les  conditions  de  la  combustion 
du  charbon,  les  temperatures  theorique  et  pratique 
dues  a  cette  combustion  dans  les  conditions  ou  elle 
s'opere,  les  changements  de  temperature,  de  volume 
et  de  vitesse  des  gaz  de  la  combustion  d'un  bout  a 
l'autre  du  four  et  les  changements  de  temperature 
des  materiaux  charges  dans  le  four,  les  causes  de 
ces  changements,  Petat  des  mate>iaux  aux  diffe- 
rentes temperatures,  l'exces  d'air  introduit  dans  le 
four  et  la  composition  des  gaz  de  la  combustion. 

Les  usines  auxquelles  sont  puises  ces  renseigne- 
ments sont  situees  en  Amerique,  en  France,  en 
Angleterre  et  en  Allemagne. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

L'emploi  des  terres  rares  dans  les  lampes  61ec- 
triques.  —  On  sait  que  la  propriete  que  possedent 
les  terres  rares,  de  devenir  conductrices  aux  tempe- 
ratures elevees,  permet  de  les  employer  comme  fila- 
ments de  lampes  a  incandescence.  Cette  conductibi- 
lite"  a  ete"  decouverte  depuis  longtemps,  puisque 
Jablockhoff  l'avait  remarquee;  mais  c'est  re^em- 
ment  que  les  travaux  de  Nernst  ont  fait  entrer  la 
question  dans  la  phase  industrielle. 

Dans  1' Electrical  Review  (N.  Y.),  du  22  avril, 
M.  Murray  Beebe  donne  des  indications  deHaillees 
sur  la  fabrication  de  ces  bruleurs  61ectriques  a 
terres  rares.  Certains  oxydes,  tels  que  l'oxyde  rouge 
de  fer,  sont  conducteurs  aux  temperatures  ordinai- 
res,  mais  insuflisamment  refractaires ;  d'autres 
comme  la  magntsie  sont  tres  refractaires  mais  peu 
conducteurs.  On  se  trouve  ainsi  conduit  a  employer 
des  melanges.  Un  melange  frequemment  employe 
dans  les  lampes  Nernst  renferme  85  °/„  d'oxyde  de 
zirconium,  et  15  %  d'yttria.  L'auteur  indique  le 
traitement  a  faire  subir  a  la  zircone  pour  en  obte- 


152 


LE  GENIE  CIVIL 


nirdes  resultats  uniformes.  II  indique  egalement  le 
traitement  de  la  gadolinite  etde  l'yttrialite  pour  en 
retirer  l'yttria  appropriee  a  la  fabrication  des  bru- 
leurs. 

II  donne  des  details  sur  la  preparation  des  fila- 
ments, de  leurs  attaches,  et  fait  ressortir  le  role  — 
au  inoins  partiel  — que  joue  l'electrolyse  dans  leur 
conductibilite.  Les  petits  bruleurs  sont  massifs ;  les 
gros  sont  tubulaires,  en  vue  d'eviter  la  fusion  de  la 
partie  mediane. 

Un  bruleur  dispose  dans  le  vide  detruit  rapide- 
ment  ce  Tide,-  probablement  par  degagement  d'oxy- 
genc.  L'oxygene  parait,  d'ailleurs,  jouer  un  role 
dans  la  conduction.  La  temperature  du  filament 
Nernst  est  d'environ  2  300  degres  Spn  rendement 
est  a  peu  pres  double  de  celui  du  filament  de 
carbone,  et  son  spectre  est  continu.  Son  pouvoir 
eclairant  diminue,  au coursde sa  vie,  pour  plusieurs 
raisons  dont  Tune  parait  resulter  d'une  modification 
de  texture. 

L'auteur  signale  la  difficult^  de  fabrication  des 
rechauffeurs,  formes  d'un  fil  de  platine  fin  enroule 
sur  un  tube  de  porcelaine,  cette  porcelaine  devant 
etre  en  meme  temps  suflisamment  refractaire,  et 
non  conductrice  aux  hautes  temperatures. 

Certaines  combinaisons,  ou  d'oxydes,  ou  de  car- 
bures,  de  silicates  ou  de  borates,  s'amorcent  sans 
rechauffage  prealable;  diverses experiences  que  cite 
l'auteur  donnent  egalement  l'espoir  de  realiser  un 
filament  s'allumant  sans  rechauffage. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

La  resistance  des  bouteilles  destinees  a  ren- 
fermer  des  gaz  comprimes  ou  liquefies.  —  Au 

sujet  des  prescriptions  relatives  aux  bouteilles  me- 
talliques  destinees  aux  gaz  comprimes  a  haute  pres- 
sion,  et  a  leurs  conditions  de  resistance,  M.  A.  Mar- 
tens etudie  dans  la  Zeils.  des  Ver.  deulsch.  Ing.,  du 
15  avril,  les  modifications  que  produit  dans  le  me- 
tal (en  ce  qui  concerne  plus  specialement  la  limite 
d'elasticite  et  la  resistance  a  la  rupture)  les  opera- 
tions qu'il  subit  a  froid  :  emboutissage,  etirage,  etc. 

II  reproduit,  notamment,  les  resultats  d'essais  de 
neuf  bouteilles  a  acide  carbonique,  essayees  a  la 
presse.  hydraulique  et  poussees  jusqu'a  rupture  du 
m6tal,  qui  font  bien  ressortir  l'influence  de  la  re- 
petition des  dpreuves  par  pression  hydraulique,  sur 
la  limite  d'elasticite  du  metal. 

Les  poutres  en  arc  a  trois  rotules.  —  M.  Le- 

grand,  charge  de  cours  a  l'Universite  de  Liege, 
ayant  indiqu6  un  procede  graphique  qui  permet  de 
determiner  avec  methode  et  exactitude  les  efforts 
s'exercant  dans  les  sections  d'une  poutre  droitesou- 
mise  a  des  charges  mobiles,  montre,  dans  la  Revue 
universelle  des  Mines,  de  fevrier,  comment  celte 
methode  s'tHend,  sans  constructions  nouvelles,  au 
calcul  de  la  poutre  en  arc,  ayant  memes  appuis 
et  soumise  aux  memes  charges  verticales.  L'auteur 
reprend  d'ailleurs,  dans  son  etude,  l'expose  de  la 
methode  en  l'adaptant  specialement  aux  poulres  en 
arc. 

Ce  travail  met  en  relief  quelques  particularity's 
parmi  lesquelles  nous  indiquerons  celles-ci  : 

1°  L'effort  decompression  estgeneralement  maxi- 
mum dans  toutes  les  sections  de  la  poutre  a  la  fois, 
pour  la  position  des  charges  qui  fournit  la  poussee 
maximum  ; 

2"  Les  efforts  tranchants  sont  notablement  infe-* 
rieurs  aux  efforts  de  compression  et  on  peut  en 
faire  abstraction  dans  le  calcul  de  la  poutre  lorsque 
celle-ci  est  a  ame  pleine,  ouen  treillis  que  Ton  peut 
considerer  comme  tel; 

3°  Le  passage  des  charges  sur  la  poutre  donne 
lieu  dans  la  rotule  superieure  a  des  efforts  tran- 
chants alternativement  de  sens  contraires  qui  ten- 
dent  a  faire  jouer  cette  rotule; 

4°  Les  resultats  trouves  montrent  que  la  poutre 
en  arc  s'applique  rationnellement,  surtout  aux  ponts 
routes  ou  aux  fermes  de  grande  portee. 

Essais  de  rupture  sur  des  constructions  en 
beton  arme.  —  Le  Iteton  und  Eisen  (n°  5,  de  1905) 
reproduit  une  conference  de  M.  Hanf  relative  a  des 
essais  de  rupture  effectues  apres  la  cloture  de 
l'Exposition  de  Dresde  (1903)  sur  un  pavilion,  une 
passerelle  et  un  escalieren  beton  aime  quiyavaient 
figure.  Les  essais  ont  ete  suivis  par  le  laboratoire 
officiel  de  l'Ecole  technique  de  Dresde. 

Les  efforts  ont  etc  transmis  aux  poutres  et  aux 
hourdis  de  ces  differents  ouvrages  au  moyen  d'une 
presse  hydraulique  agissant  sur  des  sommiers  et 


des  tirants  installes  sommairement  sur  les  echa- 
faudages. 

On  trouvera  dans  l'article  cite,  outre  de  nom- 
breux  dessins  montrant  la  constitution  des  pieces 
en  b^ton  arm6  et  les  points  de  rupture  ou  de  fissu- 
ration,  le  detail  des  dimensions  de  ces  pieces  et  des 
charges  necessaires  a  leur  rupture. 

TRAVAUX  publics 

Forme  de  radoub  de  Charleston  (Etats-Unis). 

—  On  construit  actuellement  a  Charleston  (Caroline 
du  Sud),  a  c6te  de  la  riviere  Cooper,  une  grande 
forme  de  radoub  de  188  metres  de  longueur,  de 
41  metres  de  largeur  et  de  3"1  70  de  profondeur; 
elle  est  en  beton  revetu  de  granit. 

La  construction  de  cette  forme,  qui  a  presents  de 
grandes  difficultes  a  cause  de  la  nature  du  sol,  est 
decrite  dans  V Engineering  Record,  du  4  mars. 

Le  sol  est  marecageux  et  sableux ;  le  sous-sol,  a 
7™  30  de  profondeur,  est  de  l'argile  dure  imper- 
meable ;  il  a  resists  aux  essais  de  surcharge  de 
120  tonnes  par  metre  carr6,  ce  qui  a  permis  d'£ta- 
blir  le  belon  sur  ce  sol  sans  battre  des  pieux. 

Le  sol  ne  pouvant  pas  porter  d'excavateurs,  on  a 
enleve  les  terres  legeres  a  l'aide  d'une  drague 
hydraulique  a  succion  qui  a  ete  employee  ensuite  a 
l'epuisement  de  l'eau  de  1'excavation  ;  cette  drague 
rejette  lesboues  sur  les  terrains  voisinsau  moyen  de 
conduites.  En  meme  temps,  on  etablissait  les  boi- 
sages  de  protection  de  la  partie  deblayee.  Le  reste 
du  sol  a  (He  excave  a  sec  a  l'aide  d'un  transporteur 
roulant  enlre  deux  tours  en  charpente  distantes  de 
150  metres,  cette  distance  comprenant  l'emplacement 
d'un  depot  pour  les  terres  de  remplissage.  Le  trans- 
porteur etait  decharge  dans  des  wagonets.  Un 
batardeau  fermait  l'entree  de  la  cale  du  cot6  de  la 
riviere. 

L'auteur  decrit  la  construction  de  ce  batardeau 
ainsi  que  l'execution  du  betonnage  de  la  cale  et 
celle  du  revetement  en  granit. 

Ponts  suspendus  rigides,  systeme  Gisclard.  — 

Les  Annates  des  Ponts  et  Chaussees  (1"  trimestre  de 
1905)  publientun  rapport  de  M.  Maurice  Levy,  Ins- 
pecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees,  relatif  au  pro- 
jet  d'etablissement.du  a  MM.  Gisclard  etArnodin,de 
deux  ponls  suspendus  rigides,  systeme  Gisclard  ('), 
franchissant  la  let  sur  la  ligne  de  Villefranche  a 
Bourg-Madame  (Pyrenees-Orien tales). 

Ces  ponts  comporteraient  chacun  une  travee  cen- 
trale  de  1£6  metres,  et  deux  travees  de  rives  de 
39  metres  de  portee;  ils  pourraient  supporter  un 
train  de  192  tonnes,  avec  une  pression  de  vent  de 
170  kilogr.  par  metre  carre. 

M.  Maurice  Levy  met  en  evidence  les  caracte>is- 
tiques  du  systeme  de  suspension  propose  et  le  mode 
de  construction  qu'emploie  M.  Arnodin,  et  resume 
les  observations  favorables  de  la  Commission  d'exa- 
men,  qui  appuie  l'experience  proposee,  en  raison 
des  economies  importantes  realisables  par  ce  moyen 
pour  les  cheinins  de  fer  de  montagne  ou  coloniaux. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Procedes  m^tallurgiques  et  Etude  des  metaux, 

par  U.  Le  Verrier,  Ingenieur  en  chef  des  Mines, 
professeur  au  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 
(Encyclopedic  Lechalas.)  —  Un  volume,  grand 
in-8°  de  403  pages,  avec  194  figures.  —  Gauthier- 
Villars,  cditeur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  12  francs. 

M.  Le  Verrier  s'est  attache,  tout  en  exposant  les 
principes  gene>aux  de  la  melallurgie,  a  donner  plus 
de  details  sur  les  progres  relativement  recents  et 
sur  les  questions  a  l'ordrc  du  jour;  il  a  insists  sur- 
tout  sur  celles  qui  ont  un  interet  general,  celles  qui 
se  rapportent  exclusivement  a  la  metallurgie  du  fer 
devant  etre  traitees  dans  un  autre  volume. 

La  premiere  partie  traite  des  procedes  m^tallur- 
giqucs.  Dans  le  premier  chapitre,  consacre  aux  mi- 
nerals, se  trouvent  des  indications  sur  les  procedes 
d'echantillonnage  mecanique,  sur  les  nouveaux 
procedes  de  preparation,  sur  l'agglomeration  des 
minora  is.  Dans  les  suivants,  relatifs  aux  operations 
melallurgiques  :  sechage,  calcination,  grillage,  trai- 
tement des  mineraispar  voie  secheet  humide,  fusion 


(1 )  Voir,  pour  la  description  des  ponts  du  systeme  Gisclard. 
le  Genie  Civil,  t.  XXIX,  n°'  20  ct  21  :  t.  XXXVII,  n"  1  ;  I.  XLV, 
n°17. 


et  affinage,  on  trouvera  des  details  sur  les  differents 
types,  si  varies  aujourd'hui,  de  fours  de  grillage 
automatiques,  sur  l'utilisation  des  gaz  de  grillage, 
sur  les  dispositifs  les  plus  recents  des  fours  a  cuve, 
sur  la  fusion  pyriteuse,  sur  l'agrandissement  pro- 
gressif  des  fours  a  reverbere  dans  les  usines  a  cuivre 
d'Amerique,  sur  l'emploi  des  fours  electriques,  etc. 

Le  cinquieme  chapitre  traite  des  applications  de 
la  thermochimie  a  la  metallurgie.  Le  suivant,  consa- 
cre  aux  installations  accessoires,  contient,  entre 
autres  sujets  d'actualite,  des  indications  sur  les 
nouveaux  ventilateurs  centrifuges  a  hautes  pres- 
sions,  sur  les  procCdes  mecaniques  de  manutention 
et  de  transports  dans  les  usines  :  convoyeurs,  machi- 
nes a  charger  les  fours  ('),  machines  a  couler,  etc. 

Ladeuxieme  partie,  r6serveea  l'etude  des  metaux, 
contient  l'expose  sommaire  des  methodes  recentes 
de  la  metallographie.  Dans  le  premier  chapitre, 
consacre  aux  essais  mecaniques  :  essais  de  traction, 
de  flexion,  de  pliage,  de  poinconnage,  de  choc,  de 
durete,  etc.,  une  large  place  a  et<5  faite  aux  recher- 
ches  recentes  sur  les  essais  de  fragilite.  Le  deuxieme 
chapitre  traite  de  Taction  de  la  chaleur,  des  essais 
a  chaud,  de  l'etudedes  courbes  de  refroidissement, 
de  la  trempe  et  du  recuit. 

Le  troisieme  chapitre  est  consacr6  a  la  metallo- 
graphie microscopique ;  on  y  trouve  le  resume  des 
methodes  d'observation :  preparation  et  eclairage 
des  echantillons,  signification  des  images  obtenues, 
etude  des  structures  ;  puis  definition  des  types  de 
structure  et  leur  rapport  avec  les  conditions  du  tra- 
vail qu'a  subi  le  metal.  Le  dernier  chapitre  traite 
des  alliages  et  resume  les  resultats  des  travaux  les 
plus  recents  (2)  sur  cette  question. 


La  TeI6graphie  sans  fil,  par  le  professeur  Dome- 
nico  Mazotto,  traduit  de  l'italien  par  J.-A.Mont- 
pellier.  —  Un  volume  in-8°  de  432  pages,  avec 
250  figures.  —  V"  Ch.  Dunod,  Cditeur,  Paris,  1905. 
—  Prix:  broche,  12  fr.  50;  cartonne,  14  francs. 

Au  nombre  des  decouvertes  qui  se  succedentdans 
le  domaine  de  la  physique,  celle  des  ondes  electri- 
ques presente  une  importance  capitale,  en  raison 
des  applications  qu'on  a  deja  pu  en  faire  aux  com- 
munications a  distance. 

L'auteur,  apres  avoir  rappele  quelques  essais  de 
teiegraphie  sans  fil  par  conduction  a  travers  l'eau 
ou  la  terre,  par  induction,  par  emploi  du  selenium 
et  des  rayons  lumineux,  ou  au  moyen  des  rayons 
invisibles  du  spectre,  arrive  a  la  telegraphie  sans 
fil  par  ondcs  electriques  et  lui  consacre  plusieurs 
chapitres. 

11  Etudie  d'abord  la  production  des  ondes  electri- 
ques et  les  differents  types  d'oscillateurs,  puis  leur 
propagation,  et  enfin  les  nombreux  appareils  in- 
ventus pour  leur  utilisation  a  la  transmission  des 
signaux. 

Parmi  ceux-ci,  citons  les  bobines  d'induction  et 
leurs  interrupteurs,  les  excitateurs  de  Marconi, 
Slaby-Areo,  Fessenden ;  les  antennes  Marconi,  Po- 
poff ;  les  radiateurs  Artom  et  autres;  les  prises  de 
terre,  les  transformateurs  et  jiggers,  les  condensa- 
teurs,  syntonisateurs,  d^tecteurs  d'ondes  ou  coh6- 
reurs  (ordinaires  a  limaille,  magnetiques,  a  contact 
simple,  a  decohesion  spontanee,  etc.),  les  relais,  les 
recepteurs,  les  repetiteurs. 

M.  Mazotto  examine  ensuite  les  systemes  de  tele- 
graphie  proprement  dits  (Marconi,  Braun,  Slaby- 
Arco,  Popoff-Ducretet,  Fessenden,  etc.)  et  termine, 
apnis  avoir  cite  les  experiences  les  plus  remarqua- 
bles,  en  signalantdes  projets  de  tebiphonie  sans  fil 
deja  nombreux. 


Guide  du  Couvreur-plombier,  par  V.  Precis, 
maitre-ouvrier  plombier  a  l'Ecole  departemenlale 
Th6ophile  Roussel.  —  Premiere  partie  :  La  Cou- 
verture.  —  Un  volume  de  xn-324  pages,  avec 
418  figures.  —  Lucien  Laveur,  editeur,  Paris.  — 
Prix  :  broche,  4  francs;  relie,  5  francs. 


(1)  Voir  le  d'enie  Civil,  t.  XLV,  n°  10,  p.  173,  ct  t.  XL VI, 
n°  1S,  p.  233. 

(2)  Voir  les  nombreux  articles  de  M.  GU1U.GT,  sur  les  allia- 
ges a  base  dc  fer  ct  do  carbone,  dans  le  Genie  Civil,  t.  XLII 
a  XLM. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 


IHPIUHERII  CBAI1,  RIB  BEROERB,  SO.  -PARI.-. 


Vingt-cinqui&me  ann6e.  —  Tome  XLVII.  —  N°  10. 


N°  1204. 


Samedi  8  Juillet  1905. 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  GEN  ER  ALE  H  E  B  DO  M  A  D  A  I  R  E  DES  INDUSTRIES  FR  ANCAISES  ET  ETRANGERES 

Prix  de  l'abonnement  par  an.  —  Paris  :  36  francs;  —  D^partements  :  38  francs;  —  fitranger  et  Colonies  :  45  francs.  —  Le  numero  :  1  franc. 
Administration  et  Redaction  :  6,  rue  de  la  Cbaussec-d'Antin*  Paris. 


SOMMAIRE.  —  Electricit6  :  Transport  d'energie  electrique  a  40  000  volts 
entre  Gromo  et  Nembro  (Lombardie)  (planche  X),  p.  153;  L.-J.  Sidler.  — 
Metallurgie  :  Les  alliages  de  cuivre.  Etat  actuel  de  nos  connaissances 
tlieoriques  et  pratiques  (suite),  p.  158;  Leon  GuiLLET.  —  Mecanique  :  Dis- 
tribution a  tiroir,  variable  au  regulateur,  systeme  Moritz,  p.  162.  — 
Jurisprudence  :  Les  autorisations  temporaires  dans  la  reglementation  du 
travail,  p.  164;  Louis  Rachou.  —  Varietes  :  Resullats  de  la  course  defini- 
tive dc  la  Coupe  Gordon-Bennett,  en  1905,  p.  165;  —  Moteur  a  pdtrolc  com- 
pound, systeme  Pollard,  p.  166;  —  Embrayage  magneHique  accelerateur, 
p.  166. 

Planche  X  :  Usine  hydro-electrique  de  Gromo  (Lombardie) 


Societes  savantes  et  industrielles  :  Academie  des  Sciences  (26  juin  1905), 
p.  167. 

Bibliographie  :  Ouvrages  reccmment  parus,  p.  167. 

Informations  :  Congres  international  des  Mines,  de  la  Metallurgie,  de  la  Me- 
canique et  de  la  Geologie  appliquees,  lenu  a  Liege  du  25  juin  au  1"  juillet, 
p.  168;  —  Congres  international  du  Petrole,  tenu  a  Liege  du  26  juin  au 
1"  juillet,  p.  168;  —  Congres  de  FAssociation  Francaise  pour  FAvancement 
des  Sciences,  en  1905,  p.  168. 


Supplement :  Revue  des  pniNCiPALES  publications  techniques,  p.  169. 


hlECTRICITt 

TRANSPORT  D'MERGIE  ELECTRIQUE  A  40  000  Y0LTS 
entre  Gromo  et  Nembro  (Lombardie). 

(Planche  X.) 

Les  eaux  du  Serio,  affluent  de  l'Adda,  etant  deji  complctement  uti- 
lisees  sans  pouvoir  salisfaire  a  tous  les  besoins,  les  proprietaires  des 


riviere,  torrents  a  faible  debit,  mais  qui  offrent  des  chutes  imporlantes. 
Le  plus  approprie  de  tous  a  l'exploitation  industrielle  est  le  Goglio, 
torrent  dont  le  confluent  avec  le  Serio  se  trouve  a  Gromo,  a  40  kilom. 
de  Bergame.  II  recoit  les  eaux  d'un  bassin  de  32  kilom.  carres,  dans 
lequel  se  Irouvent  dissemines  douze  petits  lacs  alpins,  dont  le  plus 
imporlant,  le  lac  Nero,  a  une  superficie  de  5  hectares  (fig.  2). 

Le  Goglio,  dans  son  cours  infericur,  actionnait  plusieurs  peliles 
scieries,  moulins  et  forges;  le  premier  projet  d'exploitation  prevoyait 
une  chute  de  200  metres  en  amont  de  l'usine  la  plus  elevee  existant 
alors. 


Fig.  1.  —  Vue  d'ensembee  de  l'usine  hydro-electhique  de  Gromo. 


fabriques  de  celte  vallee  qui  voulaicnt  utiliser  la  houille  blanche,  se 
virent  dans  l'obligalion  d'aller  la  chercher  dans  les  affluents  de  cette 


Par  la  suite,  la  maison  Crespi  et  C'°,  proprietaire  a  Nembro  d'im- 
portants  etablissements  pour  le  traitement  du  coton,  voulanty  utiliser 
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la  force  du  Goglio,  acheta  toutes  les  installations  exislantes,  et  fit 
effectuer  des  releves  topographiques  ainsi  que  des  recherches  sur  le 
debit  du  torrent  a  differentes  altitudes.  On  se  decida  pour  une  deri- 
vation sur  la  rive  gauche  du  torrent,  a  1'altitude  de  980  metres,  avec 
une  chute  de  320  metres,  comme  etant  la  plus  avantageuse  au  triple 


Commune  de  Canons 


\ 


Fig.  2. 
Plan  de  situation 

de 

i'usine  hyd'ro-electrique 
de  Gromo. 


>mmune  de  Nova  z  z  a 


point  de  vue  :  debit  du  torrent,  hauteur  de  chute,  cout  des  ouvrages 
de  derivation. 

Le  debit  minimum  du  torrent,  a  cette  altitude,  est  de  300  litres  par 
seconde,  soit  12  litres  par  kilometre  debassin,  la  superficie  de  celui-ci 
en  amont  de  la  prise  d'eau  etant  de  24kmS  5. 

En  tenant  compte  de  ce  que  le  debit  ordinaire  du  torrent  est  de 
700  litres  par  seconde,  que  le  debit  dc  300  litres  ne  se  produit  que 


de  la  part  des  communes,  ne  voulant  pas  laisser  transporter  l'energie 
en  dehors  de  leur  territoire,  soit  de  la  part  des  particuliers,  voulant 
faire  payer  a  des  prix  exorbitants  la  cession  de  leurs  terrains  et  de 
leurs  droits  de  riverains,  ne  tarderent  pas  a  apparaitre.  II  en  est  d'ail- 
leurs  generalement  ainsi  dans  tous  les  pays  possedant  une  legislation 


Fig.  9  et  10. 
Coupe  verticale  et  plan 
du  bassin  de  mise  en  charge 


insuftisante  sur  la  derivation  des  eaux  publiques.  II  fallut  trois  annees 
de  luttes  incessantes  pour  que  la  concession,  demandee  en  1899,  fut 
enfin  accordee  en  juin  1902. 

Les  travaux  furent,  des  lors,  menes  activement,  de  telle  facon  que 
la  partie  hydraulique,  entreprise  par  MM.  Carminati  freres,  Ingenieurs 
a  Bergame,  etait  terminee  a  la  fin  de  1903,  et  que  toute  l'installation 
fonctionnait  en  juillet  1904. 


Coupe  loficfituchnale 
Fig.  3  a  8.  —  Plan  et  coupes  de  la  prise  d'eati  sur  le  Beglib* 


durant  l'hiver  et,  exceptionnellement,  durant  une  courte  periode  es- 
tivale,  que  la  creation  d'un  barrage-reservoir  regulateur  de  debit  est 
relativement  facile  et  peu  dispendieuse,  l'installation  fut  calculee 
pour  un  debit  de  700  litres. 
Mais,  une  fois  les  travaux  decides,  deS  difiicultes  el  chicanes,  soit 


Installation  hydraulique.  —  Prise  dans  ses  grandes  lignes,  elle  olTre 
les  dispositions  suivantes  (fig.  2  a  10)  : 

Le  barrage  de  prise  d'eau  sc.  trouve  a  40  metres  environ  en  amont 
du  confluent  du  Sanguigno  avec  le  Goglio.  Un  canal  d'amenee,  long  de 
2  250  metres,  debouche  dans  un  bassin  de  mise  en  charge  pour  la 
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Ficj.l-Coupe  par  M.N. 


USINE  HYDRO -ELECJR 

Ficj.l  a  5.  Flan,  et  Coupes  del'Usine  Hydro -eleetriqe 


  Legende 


A  Salle  des  machines 

B  local  des  rheostats  et  coupe- circuits 

C  local  du  tableau  de manoeuvre . 

D  Local  des  trans ■Pormateurs 

E  local  des  mterrujoteurs 

F  local  des  barres  collectnces 

G  local  des  paraPoudres 


Fig. 4.  Coupe  par  YY 


Pig". 6  .  Coupe  verticale  par  ab  Coupe  verticalepar  leplau     d'adirassiori  de  l'eau 
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conduite  forcee.  Celle-ci,  longue  de  898'"  10,  construite  en  tuyaux  de 
tolc  d'acier,  en  parlie  rives  et  en  partie  soudes,  amenc  l'eau  a 
l'usine,  situee  pros  de  la  route  de  Gromo.  Un  canal  de  fuite  tres  court 
ramene  l'eau  dans  le  Goglio. 

Ouvrages  de  phise  d'eau.  —  Barrage  de  derivation.  —  Le  barrage  de 
derivation  repose  sur  un  socle  en  magonnerie  tres  solide  (fig.  5).  II  a 
une  section  trapezoidale,  dont  la  base  a  3  metres  et  la  crete  lm  50  d'e- 
paisseur.  Sa  hauteur  au-dessus  du  massif  de  fondation  atteint  lm  40. 
Le  cote  d'aval  du  barrage  et  la  crete  sont  revetus  d'un  parement  en 
picrres  taillees.  L'ar6te  superieure  se  trouve  a  1'altitude  de  981  metres. 

Immediatement  apres,  vient  un  canal  de  derivation,  long  d'environ 
13  metres.  A  l'entree,  sa  largcur  est  de  2m  10,  et  le  fond  se  trouve  a 
0m  70  au-dessous  de  la  crete  du  barrage  (fig.  3  et  4).  A  sa  parlie  infe- 
rieure  se  trouve  une  vanne  de  decharge  qui  renvoie  les  caux  dans  le 
torrent  au  moyen  d'un  canal  a  gradins  tres  court. 

Le  canal  d'amenee  n'a,  a  l'entree,  qu'une  largeur  de  0m  75,  et  le 
fond  en  est  sureleve  de  0m60  par  rapport  a  celui  du  canal  de.decan- 
tation. 

Un  autre  canal  amene  les  eaux  du  Sanguigno  dans  le  Goglio  au-des- 
sus du  barrage  de  prise  d'eau  (fig.  2).  Ce  canal,  long  de  135  metres,  a 
une  section  constante  de  0m  30  de  largeur  sur  0m  50  de  hauteur.  Les 
cotes  sont  en  magonnerie  ,  le  fond  en  beton,  et  le  tout  est  recouvert 
de  dalles  en  pierres. 

Canal  d'amenee.  —  La  nature  speciale  du  terrain  dans  lequel  se 
trouve  etabli  le  canal  d'amenee  fit  qu'on  se  decida  a  le  construire  en 
presque  totalite  en  tranchee,  et  couvert,  afin  de  le  preserver  du  gel  et 
des  eboulements.  Sur  quelques  sections,  d'une  longueur  totale  de 
263  metres,  il  se  trouve  en  galerie.  Les  piedroits  sont  en  magonnerie; 
le  fond  est  en  beton  de  ciment  Portland,  et  la  voute,  en  briques,  est 
recouverte  d'une  chape  de  ce  meme  ciment.  La  section  mouillee, 
reglee  par  quatre  deversoirs  r£parlis  le  long  du  canal,  forme  un  rec- 
tangle de  Om  75  de  largeur  sur  0m  70  de  hauteur.  La  hauteur  libre  entre 
le  niveau  de  l'eau  est  de  0m30  sur  les  cotes  et  de  0m  38  a  la  clef. 

La  pente  du  canal  est  de  0m00l5  par  metre  courant,  ce  qui,  pour 
une  longueur  de  2230  metres  entre  la  vanne  d'entree  du  canal  d'ame- 
nee el  le  bassin  de  prise  d'eau  de  la  conduite  forcee,  donne  une  diffe- 
rence de  niveau  d'environ  3m  40. 

Le  canal  d'amenee  suit  une  ligne  sinueuse  sur  la  rive  gauche  du 
Goglio.  On  a  menage  a  chaque  hectometre  des  ouvertures  pour  son 
inspection. 

Bassin  de  mine  en  charge  pour  la  conduite  forcee.  —  Le  canal  d'amenee 
debouche  (fig.  9  et  10)  dans  un  bassin  forme  par  un  elargissement 
du  canal  lui-m£me  sur  une  longueur  de  22  metres.  Le  fond,  dont  la 
pente  est  dirigee  vers  la  chambre  d'eau,  est  en  contre-bas,  de  lm  10 
en  amont  et  de  lm  35  en  aval,  par  rapport  au  fond  du  canal. 

Immediatement  apres,  vient  la  chambre  d'eau,  precedee  d'une 
grille  de  garde.  Elle  a  une  profondeur  de  3U160,  mesuree  a  partir  du 
niveau  de  l'eau,  et  sa  section,  qui  est  de  2m50  x  2m50  a  la  surface 
de  l'eau,  va  en  diminuant  graduellement  pour  6tre,  au  fond,  egale  a 
celle  du  tube  de  la  conduite  forcee.  Les  parois,  en  ciment  Portland, 
reposent  sur  un  bloc  de  fondation  de  m6me  nature.  Le  petit  edifice 
en  magonnerie  (de  3m30  X  3m  20)  qui  la  surmonte  est  relie  telepho- 
niquement  a  l'usine. 

Conduite  forcee.  —  A  cause  des  difficuHes  que  presentait  le  terrain, 
pour  I'etablissement ,  entre  la  chambre  d'eau  et  l'usine,  d'une 
conduite  forcee  rectiligne,  on  se  decida  a  la  construire  de  telle  fagon 
qu'elle  presente  en  projection  horizontale  deux  trongons  rectilignes 
ruccordes  par  une  courbe  de  100  metres  de  rayon.  Sa  projection  ver- 
ticale  se  compose,  d'autre  part,  de  neuf  trongons  rectilignes  reunis 
par  des  raccords  speciaux.  La  courbe  de  100  metres  de  rayon  repose 
dans  une  galerie  taillee  dans  le  roc  vif. 

La  conduite  forcee  se  compose  d'un  tuyau  en  tole  d'acier  ayant  un 
diametre  interieur  de  0m65;  les  trongons  sont  rives  longitudinalement 
jusqu'au  point  ou  la  pression  statique  atteint  16  atmospheres. 
Au  dela,  la  conduite  est  formee  de  tubes  soudes.  de  10  metres  de  lon- 
gueur, assembles  au  moyen  de  brides.  Elle  est  souterraine  sur  toute 
sa  longueur;  des  fosses  d'inspection  en  magonnerie,  recouvertes  en 
bois,  se  trouvent  a  chaque  joint.  Un  seul  joint  de  dilatation  a  etd 
intercale  a  environ  120  metres  de  l'extremile  inferieure. 

La  longueur  totale  de  la  conduite  en  projection  horizontale  est  de 
823  metres;  developpee  suivant  l'axe  du  tube,  elle  est  de  898'"  10. 

La  conduite  forcee  passe  en  galerie  au-dessous  de  la  route  commu- 
nale  de  Valgoglio,  et  au-dessous  de  la  route  provinciale,  dans  la  vallee 
du  Scrio,  un  pcu  en  amont  de  l'usine  hydro-elect rique. 

Bdtiments  de  l'usine  et  logements  pour  le  personnel.  —  L'usine  (fig.  1 
a  5,  pi.  X)  se  trouve  sur  la  rive  gauche  du  Goglio  et  se  compose  de 
deux  corps  de  batiments  adjacents  :  le  premier  destine  aux  turbines 
et  aux  generateurs,  et  le  second  aux  transformateurs,  rheostats,  ta- 
bleaux, coupe-circuits,  parafoudres,  etc. 


La  chambre  des  machines,  dans  laquelle  se  trouvent  :  trois  groupes 
generateurs  de  750  kilowatts  chacun,  dont  l'un  sert  de  reserve,  et 
deux  groupes  excitateurs  de  25  kilowatts,  a  22  metres  de  longueur 
sur  9  metres  de  largeur.  Elle  est  parcourue  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur par  un  pont  roulant. 

Le  deuxieme  batiment  se  compose  d'un  sous-sol  et  de  trois  etages, 
longs  chacun  de  10  metres  et  larges  de  7  metres. 

A  proximite  et  en  bordure  de  la  route  provinciale  se  trouvent  les 
batiments  pour  le  logement  du  personnel. 

Turbines.  —  Les  turbines  des  groupes  generateurs  (fig.  6  a  10,  pi.  X) 
sont  des  turbines-roues  Pelton,  d'un  modele  normal,  a  reglage  par 
regulateur  a  force  centrifuge  et  servo-moteur.  Le  diametre  de  la  roue 
motrice  est  de  1500  millimetres.  Elles  sont  calculecs  pour  une  puis- 
sance normale  de  750  kilowatts,  un  debit  de  340  litres  par  seconde  et 
une  hauteur  de  chute  utile  de  295  metres. 


Fig.  11.  —  Schema  des  connexions  de  l'usine  de  Gromo. 


A,  amperemetre ;  — A,.,  amperemetre  d'excilation ;  — C,  commande  de  l'interrupleur ;  — 
E,  excitatrices;  —  G,  generateurs;  —  H,  rheostat  d'excilation  en  serie:  —  I,  inter- 
rupteui  pour  le  circuit  d'excilation;  —  K,  pieces  de  connexion  amovibles  a  haute 
tension;  —  M,  electro-aimant  de  declenehemcnt ;  —  0,  interrupteur  automatique  a 
huile;  —  P,  parafoudres;  —  R,  relais;  —  S,  Iransformateurs  de  mesure;  — T,  trans- 
formateurs ;  —  V,  voltmetre;  —  Vp,  voltmetre  de  phase;  —  \,,  voltmetre  des  barres 
colleclrices ;  —  W,  commande  du  rheostat;  —  f.  coupe-circuits  fusihles;  —  /(,  shunt. 

Les  turbines  des  excitatrices  sont  du  meme  type.  Le  diametre  de 
la  roue  motrice  est  de  900  millimetres.  Elles  sont  calculees  pour 
une  puissance  normale  de  25  kilowatts,  un  debit  de  10  litres  par 
seconde  et  une  hauteur  de  chute  utile  de  295  metres. 

Installation  electrique.  —  L'installation  est  calcutee  pour  une  puis- 
sance de  1  500  kilowatts.  La  ligne  est  calculee  pour  une  puissance 
totale  double,  car  Ton  songe  a  installer,  a  quelques  kilometres  de  la 
premiere,  une  seconde  station  centrale  de  meme  puissance,  et  a  les 
faire  marcher  en  parallele. 

Usine  generatrice  de  Gromo.  —  La  figure  11  represente  le  schema 
des  connexions  de  la  station  centrale. 

Chaque  alternateur  de  750  kilowatts,  relie  directement  a  la  turbine 
par  un  accouplement  Zoddel,  travaille  directement  sur  un  transforma- 
teurde  850  kilovoltamperes;  celui-ci  regoit  le  courant  a  4  000  volts,  le 
transforme  a  40  000  volts  et  l'envoie  sur  les  barres  collectrices.  Les 
interrupteurs  necessaires  pour  la  marche  en  parallele  de  chaque 
groupe  se  trouvent  done  sur  le  circuit  a  40  000  volts  des  transfor- 
mateurs. 

Cette  disposition,  deja  utilisee  par  la  maison  Brown,  Boveri  et  Cie, 
dans  les  installations  a  20  000  volts  de  Come  (Lombardie)  et  a  20  000 
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volts  de  Fure  et  Morge  (Isere)  ('),  est  la  caracteristique  d'une  etape 
remarquable  dans  la  construction  des  centrales  electriques.  II  y  a 
quelques  annees,  le  moteur  mecanique  etait  relic  au  generateur  elec- 
trique  par  des  courroies,  cables,  etc.,  et  Ton  cherchait  par  des  dispo- 
sal's mecaniques  compliques  a  pouvoir  actionner  chaque  dynamo  par 
chaque  moteur  de  l'usine.  Plus  tard,  pour  simplifier  et  gagner  de  la 
place,  on  accoupla  directement  le  moteur  et  la  dynamo,  tout  en  lais- 
sanl  les  transformateurs  en  dehors  de  cette  combinaison.  Aujourd'hui, 
pour  simplifier  encore  davantage  (et  l'experience  montre  qu'on  peut 
le  faire  surement)  on  groupe  en  une  m6me  unite  une  turbine,  un 
alternaleur  et  un  transformateur  (-). 

En  supprimant  les  barres  collectrices  entre  gen6ratrice  el  transfor- 
mateur, on  reduit  de  moitie  le  nombre  des  appareils  de  mesure  neces- 
saires  pour  le  controle  et  le  service  de  l'usine.  Les  petits  transforma- 
teurs pour  les  amperemetres  et  voltmetres,  ainsi  que  les  relais  pour  la 
mise  en  marche  des  interrupteurs  automatiques,  sont  branches  sur  la 
basse  tension  (4  000  volts)  et  coutent  beaucoup  moins  cher  que  pour 
40  000  volts.  II  suffit  de  tenir  compte  du  rapport  de  transformation 
pour  mesurer  simultanement  le  courant  et  la  tension  du  circuit  a 
4  000  et  du  circuit  a  40000  volts. 

Pour  chaque  groupe  generateur  se  trouvent,  entre  les  interrupteurs 
a  haute  tension  pour  40  000  volts  et  les  barres  collectrices  de  courant, 
des  deconnecteurs  qui  permettent  de  mettre  les  interrupteurs  hors 
tension, 

L'interrupteur  a  haute  tension,  a  bain  d'huile,  est  a  declenchement 
automatique;  il  peut  etre  actionne  a  la  main,  ou  electriquement  par 
un  relais  bipolaire  a  maximum,  branche  sur  les  transformateurs  de 
courant.  Le  courant  pour  les  aimants  de  declenchement  des  interrup- 
teurs a  haute  tension  est  pris  sur  les  barres  collectrices  d'excitation. 
On  n'a  pas  prevu  de  coupe-circuits  fusibles  pour  les  circuits  d'exci- 
tation. 

Les  barres  collectrices  alimentent  une  seule  ligne.  Le  courant  arrive 
a  Nembro,  oil  il  sort  a  l'eclairage  et  a  la  marche  des  moteurs  des 
usines  de  la  maison  Crcspi  et  Cie,  sous  une  tension  de  38000  volts;  il 
est  transformc  a  l'arrivec  en  courant  a  500  volls. 

Le  schema  de  la  station  Iransformatricc  de  Nembro  presenle  les 
memes  dispositions  generales  que  celui  de  la  station  generatrice  de 
Gromo.  Ces  deux  stations  sont  reliees  par  une  ligne  telephonique  de 
service  posee  sur  les  monies  poteaux  que  la  ligne  principale. 

Mtcrnatcurs.  —  Les  alternalcurs  (fig.  3,  pi.  X)  a  12  poles,  a  champ 
inducteur  tournant  et  conncctes  en  etoile,  developpent  chacun  750 
kilowatts,  pour  cos  »  =  0,8.  lis  engendrent  des  courants  triphases 
sous  une  tension  de  4  000  volts  avec  une  frequence  de  50  periodes 
par  seconde;  leur  vitesse  normale  est  de  500  tours  par  minute. 
Leur  rendement,  excitation  comprise,  est  garanti  :  93  %  &  pleinc 
charge  et  89,5  °/o  a  demi-charge.  La  chute  de  tension  atteint  :  7  % 
avec  cos  9  =  1,0,  20  %  avec  cos  o  =  0,8. 

L'armature,  les  poles  et  les  epanouissements  polaires  sont  d'une 
scule  piece  en  acier  coule.  Le  poids  d'un  alternateur  est  de  13  tonnes. 

Excitatrices.  —  Chaque  excitatrice,  de  25  kilowatts  (fig.  3,  pi.  X),  a 
C>  poles,  tourne  a  800  tours  par  minute  et  fournit  275  amperes  sous 
115  volts.  La  carcasse  est 

en  acier.  coule,  les  poles  1         ■        A  ~r 

sont  feuilletes.  Ces  machi- 
nes possedent  des  enrou- 
lements  a  tambour  avec 
armature  dentee.  Leur 
rendement  est  garanti  : 
89  °/0  a  pleine  charge  et 
87,5  %  a  demi-charge. 

Transformateurs.  —  Leur 

puissance  est  de  850  kilo- 

voltamperes  a  50  periodes 

par  seconde  avec  le  rapport 

,  .  .  4000 
de   transformation   .,.  AA/. 

40000 

volts.  Leur  rendement  a 
pleine  charge  atteint 
97,8  %,  alors  que  le  ren- 
dement garanti  etait  de 
97  °/0,  cos  o  elant  egal  a  1. 
La  chute  de  tension  pour 
cos  <p  =  1,  a  pleine  charge, 

est  de  0,7G  %>;  elle  atteint  2,0  %,  a  pleine  charge,  pour  cos  <p=  0,7. 

L'isolalion  entre  les  enroulements  primaire  et  secondaire  a  ete 
essayee  avec  une  tension  de  07  000  volts. 


Fir..  12.  —  Tnmsfnnniilfui'  t\v  sr>0  kiluwnlts. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n»     p.  49. 

(2)  Le  meme  principc  a  applique1  aux  cenlrales  electriques  a  vapeur  par  MM.  C.  II. 
Merz  el  W.  Maclellan,  dans  lenrs  plans  de  la  «  Carville  Power  Station  »  pour  la  «  New- 
castle on  Tyne  Electric  Supply  C°  »,  qui  associent  spexialemcnl  un  groupe  de  chaudieres 
avec  un  groupe  generateur  qu'elles  fournisscnt  de  vapeur. 


Ce  sont  des  transformateurs  a  noyaux,  a  bain  d'huile,  avec  refroi- 
dissement  a  eau  :  chacun  d'eux  emploie  18  litres  d'eau  par  minute. 
Leurs  dimensions  sont  :  lm60  X  lm36  X  2m18.  Les  noyaux  forment 
trois  colonnes  verticales,  situees  dans  un  m£me  plan,  reliees  a  leurs 
extremites  superieures  et  inferieures  par  des  culasses  en  toles  minces. 
Les  enroulements  primaire  et  secondaire  forment  des  cylindres  con- 
centriques  separes  par  un  isolant.  Pour  plus  de  surete,  l'enroulement 
a  haute  tension  est  subdivise  en  une  serie  de  petites  bobines.  La  ten- 
sion dans  chacune  de  ces  bobines  n'atteint  qu'environ  300  volts. 

Disposition  et  particularizes  des  appareils.  —  Quoique  le  schema  soit 
des  plus  simples  (fig.  11),  surtout  pour  ce  qui  concerne  les  circuits 
a  40000  volts,  1'etude  et  l'execution  de  cette  installation  furent  faites 
avec  un  soin  extreme,  au  point  de  vue  de  l'isolation  des  conducteurs 
entre  eux  et  entre  ceux-ci  et  la  terre;  tout  danger  de  decharge  et 
de  formation  d'arcs  electriques  entre  conducteurs  presen tan t  entre  eux 
des  differences  de  tension  a  ete  completement  6carte.  La  disposition 
adoptee  est  la  suivante  : 

Le  sous-sol  est  divise  en  deux  parties  :  la  premiere  est  situee  a 
lm2  au-dessous  du  niveau  de  la  salle  des  machines;  on  y  trouve  les 
rheostats  de  reglage  et  les  appareils  des  circuits  a  4  000  volts  ;  sous 
le  plancher  se  trouvent  les  canalisations  arrivant  de  la  salle  des  ma- 
chines. La  deuxieme,  situee  a  2m7  au-dessous  du  niveau  de  la  salle 
des  machines,  conlient  les  transformateurs. 

Le  premier  etage  est,  lui  aussi,  divise  en  deux  parties :  dans  la 
premiere,  ouvrant  sur  la  salle  des  machines,  se  trouvent  les  pan- 
neaux  de  manoeuvre  et  de  distribution  avec  les  appareils  de  mesure 
et  les  volants  de  commande ;  dans  la  deuxieme,  se  trouvent  les  in- 
terrupteurs automatiques  a  haute  tension  et  les  trois  transformateurs 
de  courant  de  la  ligne  de  depart. 

Le  deuxieme  etage  est  reserve  aux  barres  collectrices  et  au  trans- 
formateur de  tension  branche  sur  ces  barres. 

Le  troisieme  etage  contient  les  parafoudres  et  la  sortie  de  la  ligne. 

Les  cables  a  4  000  volls,  ceux  pour  l'excitation  des  generateurs  et 
des  excitatrices  se  trouvent  dans  un  canal  commun  qui,  passant  sous 
les  rheostats  de  reglage  et  les  echafaudages  des  appareils  a  4000  volts, 
les  conduit  dans  le  sous-sol.  Dans  le  canal  et  dans  Ic  sous-sol,  tous 
les  cables  sous  tension  sont  proteges  par  des  parois  en  tole  perforee. 

On  a  prevu,  pour  chaque  generateur,  un  bati  en  fer  pour  appareils 
a  basse  tension.  Chacun  d'eux,  adosse  a  la  muraille  mitoyenne  entre 
la  premiere  et  la  deuxieme  partie  du  sous-sol,  supporte  trois  coupe- 
circuits  fusibles  a  haute  tension,  unipolaires,  pour  le  courant  des  ge- 
nerateurs, un  transformateur  de  tension  et  deux  transformateurs  de 
courant. 

Derriere,  partent  a  travers  le  mur  mitoyen  pour  aboutir  dans  l'es- 
pace  reserve  aux  transformateurs,  trois  cables  enfermes  chacun  dans 
un  tuyau  en  verre  epais  passant  a  l'interieur  d'un  tuyau  en  poterie 
encastre  dans  le  mur. 

Pour  les  appareils  fonctionnant  a  40000  volts,  on  a  rendu  impos- 
sible la  formation  d'un  arc  entre  les  differentes  barres  collectrices  en 
interposant  entre  elles  une  paroi  de  materiaux  incombustibles.  Ces 
barres  sont  placees  sur  des  isolateurs  dans  trois  compartiments  pa- 
ralleles,  de  telle  facon  que  chaque  barre  est  separee  de  sa  voisine  par 
une  paroi  de  120  millimetres  d'epaisseur. 

Les  isolateurs  d'un  modele  normal  ne  suffisant  plus,  on  crea  un 
nouveau  type.  Get  isolateur,  qui  provient  de  la  fabrique  de  porcelaine 
de  Hermsdorf,  est  compose  de  trois  pieces  differentes  qui  sont  cuites 
separement,  puis  emaillees  ensemble;  il  est  muni  de  quatre  profondes 
rainures.  Chaque  isolateur  fut  soumis,  avant  sa  livraison,  a  une  ten- 
sion de  100  000  volts. 

Au-dessous  des  barres  collectrices  se  trouvent  au  premier  etage  les 
interrupteurs  a  haute  tension.  Pour  ne  pas  obtenir  de  pieces  trop 
lourdes,  on  a  employe  pour  chaque  ligne  triphasee  trois  interrupteurs 
a  huile,  unipolaires,  fonctionnant  simultanement. 

Chacun  de  ces  interrupteurs  est  isole  par  une  paroi  en  maconnerie, 
a  laquelle  sont  fixes  les  supports.  II  se  trouve  dans  un  reduit  de  600 
millimetres  de  largeur,  a  la  partie  superieure  duquel  se  trouve  une 
ouverture  pour  la  jonction  entre  l'interrupteur  et  les  barres  collec- 
trices. A  cet  endroit,  se  trouve  une  piece  de  connexion  amovible  qui 
permet  de  mettre  tout  le  reduit  correspondant  hors  tension  lorsqu"on 
veut  le  nettoyer  ou  verifier  les  appareils. 

Ce  deconnecteur  se  compose  d'une  barre  de  cuivrc  avec  goupilles 
d'arret,  mobile  dans  deux  coulisses  montees  sur  isolateurs  a  haute 
tension.  Au  moyen  d'une  canne  en  bois  qui  porte  a  sa  parlic  supe- 
rieure un  isolateur  a  haute  tension,  on  peut  faire  sorlir  les  barres  de 
cuivre  des  coulisses  superieures,  et  meltre  le  reduit  hors  tension. 
Pour  plus  de  securite,  le  support  au  moyen  duquel  l'isolateur  est  fixt1 
sur  la  canne  en  bois  est  mis  a  la  terre  par  une  chainelle  en  metal. 

On  peut  ainsi,  lorsque  les  interrupteurs  sont  ouverts,  manceuvrer 
les  deconnecteurs  sans  aucun  danger. 

L'interrupteur  unipolaire.  pour  cette  tension  de  40  000  volts,  pre- 
sente  des  particularity  interessantes  que  nous  allons  eludier  en 
detail. 
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La  manoeuvre  a  lieu  par  mouvement  rotatif ;  cette  solution  parait 
la  meilleurc,  pour  un  appareil  de  ce  genre,  sur  lequel,  la  plupart  du 
temps,  on  doit  agir  a  distance;  l'cndroit  oil  Ton  place  l'interrupteur 
peut  eHre  beaucoup  plus  independant  de  celui  oil  se  trouvent  les  ta- 
bleaux de  manoeuvre,  avec  ce  mouvement  de  commande  qu'avec  tout 
autre. 

L'inlerruption  de  courant  est  multiple ;  les  contacts  de  rupture 
ainsi  que  toutes  les  parlies  metalliques  sous  tension  se  trouvent  plon- 
ges  dans  un  bain  d'huile,  de  sorte  que  le  niveau  superieur  de  1'huile 
ne  touclie  que  des  materiaux  isolants  ou  des  parties  d'appareil  mises 
a  la  terre. 

Les  reservoirs  a  huile  sont  tres  facilement  demontables,  et  Ton 
peut  verifier  commodement  les  contacts.  Les  parties  conduclrices  du 
courant  ont  ete  largement  dimensionnees.  Pour  eviter  la  fusion  des 
contacts  principaux,  on  a  prevu  de  petits  contacts  entre  lesquels 
l'etincelle  de  rupture  doit  se  produire  et  qui  sont  facilement  inter- 
cliangeables.  Pour  eteindre  plus  surement  l'etincelle,  on  a  construit 
les  contacts  de  telle  fagon  qu'au  moment  de  la  rupture  1'huile  est 
projetee  avec  force  contre  ceux-ci. 

Le  courant  est  interrompu  six  fois  simultanement  pour  chaque 
conducteur.  Comme  la  course  decrile  par  les  contacts  est  d'environ 
8  centimetres,  la  longueur  totale  de  l'interruption  est,  en  tenant 
compte  de  la  hauteur  des  contacts,  d'environ  35  centimetres.  Cette 
distance  dans  1'huile  est  certainement  bien  suffisante  pour  une  ten- 
sion de  40  0(»0  volts.  En  outre,  il  ne  faut  pas  oublier  que  pourun  cir- 
cuit, il  y  a  deux  conducteurs  qui  entrent  en  jeu;  cela  fait  done  que 
le  courant  est  interrompu  douze  fois  simultanement  par  phase.  Cet 
interrupteur,  qui  a  ete  execute  unipolaire  pour  cette  installation,  est 
aussi  construit  tripolaire,  mais  les  reservoirs  a  huile  sont  toujours 
disiincts  pour  chaque  phase. 

Par  un  mouvement  de  rotation  qui  met  en  jeu  un  systeme  a  ma- 
nivelle,  les  contacts  sont  fermes  tandis  que  les  ressorls  des  intcrrup- 
teurs,  fixes  a  des  coulisseaux,  sont  tendus.  Si  l'on  tourne  la  mani- 
velle  au  del.i  du  point  mort,  l'interrupteur  reste  de  lui-meme  ferme 
et  cette  disposition  est  employee  lorsque  l'interrupteur  est  manoeuvre 
a  la  main.  Lorsque  le  declenchement  de  l'interrupteur  doit  se  pro- 
duire automatiquement,  la  manivelle  n'arrive  pas  tout  a  fait  jusqu'au 
point  mort,  et  l'interrupteur  est  maintenu  ferme  par  une  came  et 
un  cliquet.  Si  Ton  souleve  le  cliquet,  la  tension  des  ressorts  provoque 
le  declenchement  de  l'interrupteur.  Dans  les  petits  modeles,  ce  sou- 
levement  du  cliquet  est  effectue  directement  par  un  eleclro-aimant. 
Ici,  comme  le  soulevement  du  cliquet  des  trois  interrupteurs  doit  etre 
effectue  pour  les  trois  simultanement  par  un  arbre  commun  de  de- 
clenchement, ce  mouvement  de  rotation  de  l'arbre  est  produit  la  plu- 
part du  temps  par  la  chute  d'un  poids,  chute  provoquee  par  un 
eleclro-aimant  (fig.  11).  Lorsqu'on  ferme  l'interrupteur,  le  poids  est 
ramene  en  meme  temps  a  sa  position  iniliale  et  reste  pret  a  accom- 
plir  une  nouvelle  chute.  Un  arbre  de  manoeuvre,  commun  aux  trois 
interrupteurs,  porte  par  des  coussinets  fixes  a  la  maQonnerie,  agit  sur 
les  axes  des  interrupteurs  au  moyen  de  roues  dentees  et  de  chaines. 
Un  volant  de  commande  fixe  aux  tableaux  de  manoeuvre  (fig.  13) 
met  en  mouvement  cet  arbre  au  moyen  de  cables,  chaines  et  roues 
dentees. 

Par  la  force  emmagasinee  dans  les  ressorts  des  interrupteurs,  l'ar- 
bre de  commande  est  ramene  a  sa  position  initiale  lorsque  le  declen- 
chement des  interrupteurs  se  produit ;  le  systeme  de  commande  a 
distance  est  ramene  a  vide  a  sa  position  iniliale  par  l'homme  de  ser- 
vice aux  tableaux,  immediatement  apres  qu'il  a  ferme  les  interrup- 
teurs. 

Une  inscription  «  Volant  a  retourner  en  arriere  »,  apparaissant 
lorsque  l'interrupteur  est  ferine,  lui  rappelle  cette  prescription.  S'il 
oubliait  de  le  faire,  la  force  emmagasinee  dans  les  ressorts  des  inter- 
rupteurs sufiirait  d'ailleurs  a  ramener  tout  le  dispositif  de  commande 
a  sa  position  initiale,  comme  des  essais  l'ont  demontre. 

Le  declenchement  des  interrupteurs,  s'il  n'est  pas  produit  automa- 
tiquement par  le  relais  a  maximum,  peut  avoir  lieu  a  la  main.  11  sullit 
de  tirer  sur  un  bouton  special.  On  peut  aussi  fermer  le  circuit  de 
l'electro-aimant  de  declenchement  au  moyen  d'un  contact  a  pression. 

Le  relais  a  maximum  est  construit  d'apres  le  principe  de  Ferraris.  Un 
disque  leger  en  aluminium  peut  tourner  entre  les  poles  d'un  eleclro- 
aimant  a  courant  monophase,  branche  sur  les  borncs  secondaires  d'un 
transformateur  de  courant  intercale  dans  le  circuit  principal.  Le 
couple  produit  par  les  courants  de  Foucault,  qui  se  developpent  a  l'in- 
terieur  de  ce  disque,  est  equilibre  par  un  petit  poids  suspendu  a  un 
fil  de  soie.  Sitot  qu'une  surcharge  se  produit,  l'equilibre  est  rompu, 
le  fil  de  soie  s'enroule  sur  un  tambour  et  le  poids,  arrive  au  bout  de 
sa  course,  ferme  le  circuit  de  l'electro-aimant.  Si  la  surcharge  n'est 
pas  suffisante  pour  produire  ce  mouvement  jusqu'au  bout,  l'equilibre 


se  retablit  et  le  poids  revicnt  de  lui-m6me  a  sa  position  initiale.  Par 
la  plus  ou  moins  grande  longueur  du  fil  de  soie,  on  regie  tres  simplc- 
ment  le  temps  necessaire  correspondant  a  une  surcharge  donnee,  pour 
fermer  le  circuit  de  l'electro.  Ainsi  l'appareil  est  a  maximum  et  a  action 
differed.  La  fermeture  du  circuit  de  l'electro  ne  se  produira,  dans  le 
cas  de  surcharges  faibles,  que  si  celles-ci  durent  assez  longtemps  et 
deviennent  dangereuses  pour  les  machines,  tandis  que  dans  le  cas  de 
fortes  surcharges,  la  fermeture  du  circuit  se  produit  aussitot.  Le  relais 
est  normalement  unipolaire,  mais  on  peut  en  reunir  deux  ou  trois 
pour  former  un  appareil  bi  ou  tripolaire. 

Tableaux  de  manoeuvre  et  de  distribution.  —  Les  tableaux  de  ma- 
noeuvre et  de  distribution  (fig.  13),  ont  la  forme  de  pupitres  inclines; 
dans  la  table  en  fonte  sont  encastres  les  appareils  de  mesure.  Les  ta- 
bleaux sont  places  sur  une  galerie,  dans  l'ouverture  donnant  du  bati- 
mcnt  des  appareils  dans  la  salle  des  machines,  de  telle  fagon  que  le 
mecanicien  charge  de  la  manoeuvre  puisse  facilement  surveiller  et  ses 
appareils  et  les  machines. 

Les  tableaux  ne  contiennent  que  des  appareils  et  des  pieces  traverses 
par  du  courant  a  basse  tension.  Toute  la  construction  est  divisee  en 


Fig.  13.  —  Tableaux  de  manoeuvre  et  de  distribution. 


cinq  panneaux,  trois  pour  les  generateurs,  un  pour  l'excitation  et  un 
pour  la  ligne. 

Chacun  des  panneaux  pour  les  generateurs  et  la  ligne  possede  deux 
volants  de  commande  :  l'un  pour  la  manoeuvre  des  interrupteurs  a 
huile  a  haute  tension,  l'autre  pour  le  reglage  de  la  tension.  Les  volants 
de  manoeuvre  des  regulateurs  de  tension  des  trois  generateurs  peuvent 
etre  accouples,  de  sorte  que  de  chaque  panneau  on  peut  faire  le  re- 
glage simultane  des  trois  unites. 

Sous  les  volants  de  manoeuvre  se  trouvent  enfermes  dans  la  paroi 
et  proteges  par  des  vitres  :  pour  chaque  panneau  de  generateur,  un 
relais  bipolaire  a  maximum;  et,  pourle  panneau  de  la  ligne,  un  relais 
tripolaire  a  maximum. 

Les  contacts  a  pression  pour  le  declenchement  electrique  des  inter- 
rupteurs a  haute  tension,  les  lampes  de  phase  et  leurs  interrupteurs 
se  trouvent  montes  sur  la  table.  Le  bouton  que  Ton  doit  tirer  pour 
operer  le  declenchement  mecanique  des  interrupteurs  a  haute  tension 
se  trouve  monte  dans  l'un  des  volants  de  manoeuvre. 

Le  tableau  pour  l'excitation  possede  deux  volants  de  commande 
pour  le  reglage  du  shunt  des  dynamos  et  deux  leviers  doubles  pour 
les  interrupteurs  bipolaires.  Levoltmetre  general  est  monte  au  milieu, 
comme  le  montre  la  figure. 

Les  rheostats  de  reglage  pour  les  inducteurs  des  generateurs  se 
trouvent  dans  le  sous-sol,  directement  au-dessous  des  tableaux  de 
manoeuvre,  et  peuvent  elre  contrdles  sans  aucun  danger  durant  la 
marche  de  l'usine. 

Dans  le  prochain  numero,  nous  donnerons  la  description  de  la  sta- 
tion receptrice  de  Nembro  et  du  projet  de  barrage-reservoir  sur  le  lac 
Nero. 

L.-J.  Sidler, 
(A  suivre.j  Ingenieur. 
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LES  ALLIAGES  DE  CUIVRE 

Etat  actuel  de  nos  connaissances  theoriques 
et  pratiques. 

(Suite*.) 

III.  Alliages  de  cuivre  et  de  zinc.  —  Laitons.  —  Nous  appel- 
lerons  laitons  tous  les  alliages  de  cuivre  et  de  zinc,  bien  qu'ils  recoi- 
vent  des  noms  differents  suivant  leurs  teneurs  en  cuivre  et  qu'on  appelle 
plus  specialement  laitons  les  alliages  d'une  teinle  franchement  jaune. 
Bien  qu'ils  aient  ete  connus  des  la  plus  haute  antiquite,  leur  fabrica- 
tion s'est  developpee  en  Angleterre  ou  elle  fut  introduite  vers  1740  par 
les  Turner.  Des  usines  s'eleverent  a  Bristol,  Macclesfield  et  Cheadle, 
etc.  Le  laiton  y  etait  obtenu  par  un  procede  complelement  abandonne 
actuellement.  En  France,  cette  fabrication  s'est  developpee  d'une  facon 
toute  particuliere  dans  le  departement  de  1'Eure.  II  faut,  croyons- 
nous,  attribuer  ce  fait  a  l'existence,  dans  cette  contree,  d'importantes 
forets  qui  permeltaient  d'alimenter  les  usines  en  bois,  seul  combus- 
tible utilise  pendant  de  longues  annees  pour  le  recuit  des  alliages  de 
cuivre. 

Etude  theorique.  —  Courbes  de  fusibilile  et  de  refroidissement.  — 
Mallet  fut  le  premier  a  determiner  les  points  de  fusion  de  differents 
alliages  de  cuivre-zinc,  et  il  montra  qu'aux  environs  de  33  %  de 
cuivre  le  point  de  fusion  tombait  presque  subilement.  M.  Charpy,  qui 
reprit  la  question  avec  une  grande  precision,  obtint  les  resultats  sui- 
vants  qui  sont  resumes  dans  la  courbe  (fig.  1)  et  le  tableau  suivant  : 


CUIVRE  % 

POINTS  DE  FUSION 

CUIVRE  % 

POINTS  DE  FUSION 

100 

I  054 

M,0 

800-845 

90,5 

1  020 

30,7 

820-805 

80,3 

1  000 

31,0 

790 

69,3 

945 

25,1 

700 

60,2 

880 

20,4 

600-785 

En  somme,  on  obtient  deux  courbes  se  rejoignant  en  un  point  qui 
correspond  au  compose  CuZn2  et  au  pourcentage  de  32,8%  de  cuivre. 


700  30 


70  60  50  i-O 
"eneur  en  cuivre 


Fig.  1.  —  Courbe  de  fusibilile  des  alliages  cuivre-zinc, 
d'apres  M.  Charpy. 

Roberts-Austen  appliqua  sa  methode  aux  alliages  cuivre-zinc ; 
il  montra  ainsi  que  les  alliages  renfermant  moins  de  30  %>  de  zinc 
n'ont  qu'un  seul  point  de  solidification,  tres  peu  different  de  celui  du 
cuivre.  Les  alliages  contenant  plus  de  30  %  de  zinc  ont  un  second 
point  de  solidification  peu  superieur  a  celui  du  zinc.  MM.  Ileycock  et 
Neville  ctudierent  les  alliages  tres  riches  en  zinc  et  prouverent  que 
jusqu'a  1  °/0  de  cuivre  (proportion  comptee  en  nombre  d'atomes  %) 
les  points  de  fusion  se  trouvent  sur  une  droile  qui  part  du  point  de 
fusion  du  zinc  et  que  pour  les  alliages  renfermant  de  3  a  7  °/a  de 
cuivre,  on  a  une  seconde  droite  presque  horizontale  etqui  correspond 
a  la  temperature  de  424  degres. 

Enfin,  M.  Shepherd  a  donne  ('2)  les  resultats  de  ses  recherches,  sur  les 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVII,  n°  8,  p.  120,  et  n°  9,  p.  145. 

(2)  The  Journal  of  Physical  Chemistry,  juin  1904,  p.  421. 


alliages  de  cuivre-zinc.  Bien  qu'en  contradiction  sur  de  nombreux 
points  avec  les  etudes  anterieures,  ce  travail  precise  d'une  facon  tres 
nette  la  constitution  de  ces  alliages.  L'observation  des  courbes  de  re- 
froidissement a  permis  a  M.  Shepherd  de  retrouver  la  courbe  publiee 
par  Roberts-Austen  ;  elle  a  permis,  en  outre,  de  preciser  un  point 
qui  avait  presque  echappe  a  ce  savant  :  il  s'agit  du  point  qui  donne  la 
droite  Nn  qui  s'etend  sur  une  certaine  etendue.  La  ligne  e'e"  donnee 
par  Roberts-Austen  n'a  pas  ete  retrouvee.  Quant  a  la  courbe  de  com- 
mencement de  solidification,  elle  est  formee  de  six  branches,  aux- 
quelles  correspondent  six  phases  qui,  d'apres  l'auteur,  sont  toutes  des 
solutions  solides;  aucune  n'est  formee  par  un  compose  defini.  Le 
tableau  suivant  resume  la  composition  des  phases : 


COMPOSITION  DU  LIQUIDUS 

COMPOSITION 

Dl 

SOLIDUS 

LIMITE  DE  COMPOSITION 
DES  CRISTA! IX  A  400° 

100  —  63  %  Cu 

71  —  100 

•A 

Cu 

64  —  100     %  Cu 

63  —  40  °/o  Cu 

45  —  64 

"A 

Cu 

51  —   53,5  "A  Cu 

40  —  19  "A  Cu 

31  —  40 

"A 

Cu 

3 1  —   40     °A  Cu 

19  —  12  %  Cu 

•23  —  30 

Cu 

Instable. 

1 2  —  2  °/o  Cu 

13  —  19 

Cu 

13—  19  °ACU 

2  —  0  %  Cu 

0  —  2,5 

°A 

Cu 

1—  2,5°ACu 

Le  diagramme  assez  complexe  que  reproduit  la  figure  2,  donne  la 
composition  des  differents  alliages  aux  differentes  temperatures  supe- 
rieures  a  400  degres  (au-dessous  il  n'y  a  aucune  transformation).  Ce 
diagramme  a  ete  obtenu,  non  seulement  au  moyen  des  courbes  de 
refroidissement,  mais  aussi  par  une  6tude  microscopique  tres  de- 
taillee. 

Micrographie.  —  La  micrographie  des  alliages  cuivre-zinc  a  ete  etu- 
diee  par  MM.  Rehrens,  Charpy,  H.  Le  Chatelier,  et  par  M.  Shepherd. 
Nous  resumerons  seulement  le  travail  de  ce  dernier. 

Les  reactifs  employes  ont  ete  un  melange  d'ammoniaque  et  d'eau  oxy- 
genee  plus  ou  moins  dilue"  et  la  potasse  diluee.  Les  alliages  qui  renfer- 
ment  plus  de  70  %  de  cuivre  ne  presentent  pas  de  difference,  qu'ils 
soient  fondus  ou  recuits,  ainsi  que  le  fait  prevoir  le  diagramme.  Us 
presentent  tous  des  dendrites  bien  connues,  rappelant  la  phase  a  des 
bronzes;  quand  on  recuit  ces  alliages,  on  fait  disparaitre  le  reseau  de 
dendrites  et  on  obtient  de  grandes  plages  uniformes.  Pour  ces  con- 
centrations, qui  correspondent  a  la  partie  BC  du  liquidus,  les  cris- 
taux  fi  se  separent  d'abord.  lis  ont  une  couleur  de  cuivre  brillant. 

Si  Ton  trempe  un  des  alliages  situes  dans  l'aire  b1b2b:ibl  (fig.  2), 
on  trouve  des  polyedres  formes  par  une  solution  solide  a  +  |3,  tandis 
que  si  Ton  considere  l'alliage  recuit  a  700  degres  ou  au-dessous,  on 
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Fig.  2.  —  Diagramme  general  des  alliages  cuivre-zinc. 

trouve  des  cristaux  de  a,  qui  se  sont  separes  de  la  solution  solide 
a  +  p  (fig.  i).  A  52,2  %  de  cuivre,  on  a  du  (3  pur,  qui  ne  se  dissocie 
jamais  par  le  recuit.  L'alliage  a  50  %  trempe  a  800  degres  ou  conk' 
dans  l'eau  donne  du  [3  pur.  S'il  est  trempe  a  temperature  plus  basse,  les 
cristaux  y  se  separent  de  la  masse;  ces  cristaux  sont  blancs.  Le  recuit 
developpe  d'ailleurs  ces  cristaux.  Pour  les  alliages  de  la  region  ay./, 
on  obtient  un  melange  de  (3-f-  y.  Dans  l'espace  cc^d^d^  on  obtient  la 
solution  y  pure. 

Pour  les  produits  renfermant  moins  de  31  %  de  cuivre,  le  dia- 
gramme indique  tres  nettement  les  transformations  qui  ont  lieu. 
G'est  ainsi  que  les  alliages  a  28  et  30  %  de  cuivre  donneront  des 
resultats  Ires  differents  s'ils  ont  ete  recuits  au-dessous  de  450  degres 
ou  au-dessus.  Dans  le  premier  cas,  on  trouve  un  melange  de  y  et  S. 

Quand  on  recuit  et  trempe  a  040  degres  l'alliage  a  .'!i»  11  „.  on  I  mine 
de  grands  lobes  arrondis  de  8  incorpores  dans  un  magma  sombre.  Entre 
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1-2  et  2,5  %  de  cuivre,  le  metal  fondu  et  recuit  se  ressemble  beau- 
coup.  Ceci  est  logique,  puisque  la  phase  est  stable  a  toute  tempera- 
ture inferieure  au  point  de  fusion. 

Les  alliages  renfermant  moins  de  2,5  %  de  cuivre  sont  tous  sem- 
blables  comme  structure;  ils  sont  homogenes  apres  recuit. 


Fig.  3. 

Laiton  a  59  %  Cu  et  41  %  Zn. 
Grossissemenl  :  200  diamelres. 


Fig.  4. 

Laiton  a  67  %  Cu  et  33  %  Zn; 
non  recuit. 

Grossissement  :  200  diamelres. 


Parmi  les  determinations  qui  ont  accompagne  les  points  de  trans- 
formation et  la  micrographie  dans  le  travail  de  M.  Shepherd,  il  faut 
ajouter  la  coloration,  qui  offre  une  relation  tres  nette  avec  la  consti- 
tution : 


COMPOSITION 
EX  Cl'IVRE  °/o 

CONSTITUTION 

DE  L'aLLIAGE 

COULEUR 
DU  METAL  LIME 

COULEUR 
DE  LA  CASSURE 

100-63 

Allant  dn  rouge  nu  jannc. 

Jaune. 

63-54 

P  +  « 

Jaunc  rongoitre  :m  fond  inline. 

Jaune  or. 

54-51 

Jaime  rongeatfe. 

Rouge  jaunalre. 

51-43 

?  +  T 

Jaune  rnugealrc. 

Rouge  jaunatre. 

42-40 

r  +  ? 

Rouge  jaunalre. 

Argentin  avec  nuance  rosee 

40-30 

r 

Argent. 

Argent  tres  brillant. 

30-20 

T  +  <  +  * 

Argent  gris  a  gris  bleu. 

Argent  gris. 

20-13 

t 

Gf is  bleule. 

Gris  bleule. 

13-2,5 

firis  blcnti  de  plus  en  plus  clair. 

Zinc. 

2,5-0 

1 

Zinc. 

Zinc. 

Fig.  5. 
Laiton  a  48  %  Zn. 

Grossissement  :  200  diamelres. 


Fig.  6. 

Laiton  a  6,6  °/„  Cu  et  93,4  %  Zn. 

Grossissement  :  200  diamelres. 


En  resume,  les  conclusions  donnees  par  M.  Shepherd  sont  les  sui- 
vantes  : 

1°  Le  cuivre  et  le  zinc  foment  six  series  de  solutions  solides  denomme.es  a, 
P,  y>  S,  e,  t).  Les  concentrations  limitees  de  ces  solutions  ont  ete  determinees; 

2°  On  a  trace  le  diagramme  d'equilibre  du  systeme; 

3°  II  n'y  a  pas  de  composes  definis  entre  cuivre  et  zinc; 

4°  On  a  trouve  un  point  quadruple  qui  avait  echappe  a  1'attention  de 
Roberts-Austen  ; 

5°  La  couleur  rouge  des  laitons  a  basse  teneur  de  cuivre  a  regu  pour  la  pre- 
miere fois  son  application  exacte; 

6»  On  a  donne  une  serie  complete  des  photomicrographies  montranl  I'effet 
du  traitement  a  chaud  sur  les  laitons. 

Nos  micrographies  (fig.  3  a  8)  represented  des  laitons  a  differentes 
teneurs  dans  lesquels  on  distingue  les  differents  constituants. 
L'une  d'elles  (fig.  7)  represente  le  laiton  de  planches  recuit. 

Resistance  electrique.  —  L'etude  de  la  resistance  electrique  des  alliages 
cuivre-zinc  montre  une  variation  brusque  correspondant  a  la  combi- 
naison  Zn2Cu.  De  plus,  on  note  dans  certains  laitons  une  variation 
brusque  de  la  resistance  electrique  lorsqu'on  les  chauffe;  les  variations 
ont  lieu  aux  environs  de  750  degres. 


Proprieties  mecaniques.  —  Les  proprietes  mecaniques  des  alliages 
cuivre-zinc  varient  d'une  facon  sensiblement  continue.  Toutefois,  il  y 
a  une  relation  extremement  interessante  entre  la  structure  et  la  pos- 
sibility dese  travailler  a  chaud  de  certains  de  ces  alliages.  Nous  ver- 
rons  plus  loin  que  les  laitons  industriels  doivent  etre  divises  en  deux 


Fig.  7. 

Laiton  a  67  -/„  Cu  et  33  %  Zn; 
recuit. 

Grossissement:  200  diamelres. 


Fig.  8.  —  Laiton  au  plomb 
a  6  %  Cu,  3  •/•  Pb  et  37  %  Zn. 

Grossissement :  200  diametres. 


classes  :  1°  laitons  qui  ne  peuvent  etre  travailles  qu'a  chaud  (lamines, 
forges,  etc.);  2°  laitons  qui  ne  peuvent  etre  travailles  qu'a  froid. 

Nous  verrons  que  cette  division  correspond  sensiblement  au  change- 
ment  de  structure  :  les  laitons  qui  peuvent  se  forger  a  chaud  sont 
formes  des  cristaux  ZnCu  (solution  j3  de  Shepherd),  tandis  que  les 
autres  sont  constitues  par  des  polyedres. 

Chaleur  de  formation.  —  Les  experiences  de  M.  Herschkowitsch  ont 
montre  que  la  chaleur  de  formation  de  ces  alliages  passe  par  un  maxi- 
mum correspondant  au  compose  Zn2Cu. 

M.  Baker  a  donne  a  ce  sujet  de  nouveaux  resullats  en  employant 
comme  dissolvant  des  melanges  de  chlorure  d'ammonium  avec  lechlo- 
rure  ferrique  ou  avec  le  chlorure  cuivrique.  II  a  bien  retrouve  le 
maximum  correspondant  au  compose  Zn2Cu.  La  formation  de  cet 
alliage  degage  52,5  calories-grammes  par  gramme  d'alliage.  Un  autre 
maximum  beaucoup  moins  net  semble  exister  pour  l'alliage  ZnCu. 
La  chaleur  degagee  dans  la  formation  de  ce  second  alliage  serait  d'en- 
viron  45  calories-grammes  par  gramme  d'alliage.  Les  grandeurs  des 
quantites  de  chaleur  sont  plus  importantes  que  dans  les  premieres 
determinations  faites  sur  ce  sujet. 


Fig.  9.  Fig.  10. 

Maillechqrt  de  la  Compagnie  de  1'Est.  Maillechort  a  24  %  Zn  et  18  % 

Grossissement  :  200  diametres.  Grossissement :  50  diamctres. 

Force  elect romotrice  de  dissolution.  —  M.  Herschkowitsch  a  deter- 
mine la  force  electromotrice  de  dissolution  des  alliages  zinc-cuivre  ;  il 
a  trouve  une  variation  brusque  qui  correspond  au  compose  Zn'Cu. 

Etude  industrielle.  —  Fabrication.  —  La  fabrication  du  laiton  se  di- 
vise  en  trois  parties  :  1°  la  preparation  du  metal  a  l'etat  fondu ;  2°  la 
coulee  proprement  dite;  3°  la  transformation  du  metal  ayant  pour  but 
de  l'amener  sous  la  forme  commerciale  desiree. 

1°  Preparation  du  metal.  —  Le  laiton  a  d'abord  ete  prepare  par  le 
procede  dit  a  la  calamine  qui  n'est  plus  du  tout  utilise.  Le  principe  en 
etait  le  suivant :  on  partait  d'oxyde  de  zinc,  plus  ou  moins  pur,  obtenu 
par  grillage  de  minerai  que  Ton  plagait  en  presence  de  charbon  et  de 
cuivre  a  temperature  telle  qu'il  y  avait  reduction  de  l'oxyde  par  le  char- 
bon et  qu'il  se  produisait  des  vapeurs  de  zinc  qui  agissaient  sur  le  cuivre, 
celui-ci  n'etant  pas  a  l'etat  liquide.  Cette  methode  a  ete  remplaceepar 
la  methode  dite  directe  qui  consiste  a  fondre  les  deux  metaux  cuivre 
et  zinc.  A  vrai  dire,  on  part  rarement  de  metaux  purs,  generalement 
on  utilise  des  dechets,  du  moins  en  partie. 

Le  laiton  de  decolletage  ordinaire,  qui  est  a  00  %  de  cuivre  et 
40  °/0  de  zinc,  est  obtenu  en  partant  de  tournures. 
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Le  zinc  etant  un  metal  tres  volatil  et  tres  oxydable,  les  pcrtes  pen- 
dant la  fusion  sont  imporlantes.  Elles  varient  evidemment  avec  le 
four,  le  lirage  de  la  cheminee,  la  forme  de  la  matiere  premiere  (les 
tournures  tres  divisees  donnent  des  pertes  quclquefois  considerables). 
On  a  soin  de  recouvrir  le  metal  fondu  de  charbon  de  bois  qui  diminue 
les  chances  d'oxydation.  Parfois  on  jette  meme  a  la  surface  du  bain 
du  borax  qui  constitue  certainement  un  protecteur  plus  energique. 

Pour  obtenir  la  fusion  directe  du  metal,  deux  methodes  sont  usi- 
tees  :  lu  le  four  a  creusets ;  2°  le  four  a  reverberc.  Comme  four  a 
creusets,  on  emploie  generalement  le  four  potager  chauffe  au  charbon. 
Dans  quelques  usines  on  a  adopte  les  fours  chauffes  au  gaz;  celui-ci 
est  produit  dans  un  gazogene  situe  a  proximite  du  four.  Ou  utilise  rare- 
ment  des  fours  speciaux  (Piat,  Rousseau,  Charlier,  etc.).  Le  four  a 
reverbere,  qui  est  adopte  pour  la  production  en  grandes  quantites  a 
generalement  une  tonne  de  capacile.  Pour  l'uliliser,  on  fond  tout 
d'abord  le  cuivre,  en  ayant  soin  d'avoir  des  flammes  qui  eliminenl  la 
plus  grande  partie  de  Pair  contenu  dans  le  four;  on  chauffe,  d'autre 
part,  le  zinc  et  les  residus;  quand  ils  sont  a  temperature  convenable, 
on  les  introduit  rapidement  dans  le  bain  de  cuivre. 

2°  Coulee  proprement  dite.  —  La  coulee  difl'ere  essentiellementsuivant 
le  but  que  Pon  se  propose  : 

1°  Si  Ton  veut  obtenir  des  pieces  moulees,  on  coule  en  sable  comme 
nous  l'avons  cxplique  ; 

2°  Si  le  lailon  est  destine  ;i  fournir  des  barres  rondes,  hexagonales, 
carrees,  etc.,  des  profiles  quelconques,  des  fils,  on  coule  le  lailon  dans 
des  lingotieres  metalliques  (fonle  ou  acier)  dont  la  forme  est  difte- 
rente,  suivant  que  le  laminage  qui  doit  suivre  a  lieu  a  froid  ou  a  chaud. 

Lorsque  le  barreau  est  destine  a  subir  le  laminage  a  froid,  il  est 
coule  dans  des  lingotieres  qui  ont  une  grande  hauteur.  Chaque  lin- 
gotiere comporte  plusieurs  caviles;  generalement  les  diamelres  de 
chacune  des  cavites  sont  differents,  afin  d'obtenir  finalement  des 
barres  de  diamelres  divers.  En  resume,  les  barres  destinees  au  lami- 
nage a  froid  sont  deja  longues;  on  en  a  en  quelque  sorte  prepare  le 
travail.  Au  conlraire,  lorsque  le  metal  doitelre  lamine  a  chaud,  il  est 
coule  en  cylindres,  qui  ont  un  diametre  relalivement  eleve  par  rap- 
port a  la  hauteur  et  d'un  poids  d'environ  30  kilogr.  Toutes  les  lingo- 
tieres sont  faites  en  deux  parlies  que  l'on  peut  rapprocher  ou  serrer 
au  moyen  de  colliers,  de  frettes  et  de  coins. 

La  temperature  de  coulee  a,  comme  pour  tousles  alliages,  une  tres 
grande  importance  :  si  Ton  coule  trop  chaud,  on  a  un  metal  poreux, 
souffle;  si  Ton  coule  trop  bas,  on  a  un  produit  qui  n*est  pas  homo- 
gene.  Au  moment  de  la  coulee,  on  place  au-dessus  de  la  lingotiere 
une  espece  d'entonnoir  perce  de  petils  trous  qui  a  pour  but  de  bien 
repartir  le  metal  dans  la  lingotiere,  en  cooperant  a  son  homogeneite. 
La  coulee  faite,  on  laisse  refroidir  quelques  instants,  puis  on  vient 
enlever  la  masselotte,  le  metal  etant  encore  paleux;  on  ouvre  la 
lingotiere  et  on  enleve  les  barreaux.  Lorsqu'on  examine  le  barreau 
coule,  on  y  trouve  une  poche  de  retassure  tres  nelte; 

3°  Si  le  metal  est  destine  a  faire  des  planches,  on  coule  des  plaques 
de  dimensions  variables  suivant  la  grandeur  des  planches  a  obtenir. 
Dans  certains  cas,  on  peut  partir  du  mdme  point  pour  arriver  au  fil. 
Aussilot  apres  le  laminage,  le  lingot  obtenu  est  soumis  a  un  traite- 
ment  mecanique  qui  a  pour  but  de  neltoyer  sa  surface. 

3°  Trailement  mecanique  du  metal.  —  Le  laiton,  nous  l'avons  dit, 
sert  a  fabriquer  :  1°  des  pieces  moulees;  2°  des  barres,  fils  ou  pro- 
files; 3°  des  planches. 

Dans  le  cas  de  pieces  moulees,  une  fois  la  coulee  et  le  demoulage 
faits,  il  ne  reste  plus  qu  a  nettoyer,  ebarber,  et,  s'il  y  a  lieu,  polit- 
ies pieces. 

Dans  le  cas  des  barres,  fils  ou  profiles,  les  operations  que  doit  subir 
le  melal  sont  :  le  laminage,  le  recuit  et  le  decapage,  l'etirage  et  le 
trefilage. 

Dans  le  cas  des  planches,  le  laminage,  le  recuit  et  le  decapage  et, 
s'il  y  a  lieu,  un  ecrouissage  final. 

Fabrication  des  barres,  fils  ou  profiles.  —  1°  Laminage.  —  Seuls, 
parmi  les  alliages  de  cuivre  et  de  zinc,  peuvent  etre  lamines  ceux 
renfermant  plus  de  54  %  de  cuivre.  Au  point  de  vue  laminage,  les 
laitons  se  divisent  en  deux  groupes  tres  nets  et  l'on  peut  justement 
s'etonner  de  ne  pas  trouver,  dans  les  ouvrages  qui  traitent  de  la 
fabrication  du  laiton,  cette  classification  cependanl  tres  precise  : 

Tous  les  laitons  renfermant  plus  de  59  %  de  cuivre  peuvent  se  lamincr 
a  froid ; 

Les  laitons  renfermant  de  55  a  61  %  de  cuivre  peuvent  seuls  etre  lamines 
a  chaud. 

11  est  done  necessaire  d'examiner  separement  ces  deux  operations. 
Nous  avons  deja  vu  que  la  preparation  du  lingot  est  generalement 
differente,  suivant  qu'on  doit  le  laminer  a  froid  ou  a  cbaud.  La 
suite  des  operations  est  non  moins  differente. 

a)  Laminage  a  froid.  —  Le  laminage  a  froid  se  fait  enlre  deux 
cylindres  canneles  en  procedanl  par  une  passe  a  plat  suivie  d'une 
passe  a  rond.  Apres  ces  deux  operations,  le  metal  doit  subir  un  recuit 


avant  d'etre  lamine  a  nouveau.  On  voit  que  l'operation  necessite  des 
recuits  extremement  frequents,  ce  qui  augmenle  considerablement 
le  prix  de  revient. 

b)  Laminage  a  cliaud.  —  Le  laminage  a  chaud  comprend  deux  ope- 
rations :  le  degrossissage  et  le  finissage.  La  premiere  seule  a  lieu 
dans  le  cas  de  gros  diametres.  Le  lingot  brut  est  rechauffe,  puis  passe 
au  train  degrossisseur  ;  le  train  est  monte  souvent  en  trio.  Puis  la 
barre  degrossie  est  portee  dans  un  second  four  a  rechauffer  et  passee 
ensuite  au  train  finisseur.  Celui-ci  permet  de  descendre  jusqu'a  un 
diametre  de  8  a  9  millimetres. 

Le  laminage  a  chaud  est  beaucoup  plus  rapide  que  le  laminage 
a  froid,  necessite  une  main-d'oeuvre  moindre  par  tonne  de  metal  et 
ne  demande  qu'un  seul  rechauffage  intermediate  pour  atteindre 
le  diametre  de  8  a  9  millimetres.  Mais  il  presente  un  inconvenient 
pratique  :  le  laiton  lamine  a  chaud  a,  ce  qui  s'explique  aisement,  un 
grain  beaucoup  plus  serre  que  le  lamine  a  froid;  il  est  beaucoup  plus 
ecroui.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  laminage  a  chaud  ne  peut  s'appliquer 
qu'a  une  categorie  de  laitons  tres  particuliere  et  seules  peuvent  l'em- 
ployer  les  usines  qui  font  le  laiton  de  decolletage  en  grandes 
quantites. 

2°  Etirage,  trefilage,  recuit,  decapage.  —  Si  nous  suivons  une  barre 
dans  ses  transformations  et  si  nous  la  prenons  au  sorlir  du  laminage, 
que  celui-ci  ait  lieu  a  froid  ou  a  chaud,  elle  doit  subir  les  operations 
suivantes  : 

1°  Un  recuit ayant  pour  but  de  detruire  tout  ou  partie  de  l'ecrouissage; 
2-  un  decapage  ayant  pour  but  d'enlever  la  couche  d'oxyde,  sulfure,  etc.,  cpji 
a  pris  naissance  dans  le  recuit,  surtout  dans  les  fours  a  ehauffage  direct; 
ii°  un  etirage  ayant  pour  but  d'enlever  les  deTauts  superficiels  de  laminage, 
de  donner  une  suiface  brillante  et  bien  dressee;  ¥  l'etirage  qui  peut  etre  fait 
en  une  ou  plusieurs  passes. 

Nous  decrirons  rapidement  ces  differenles  operations. 

a)  Recuit.  —  Le  recuit  du  lailon  doit  avoir  lieu  a  une  temperature 
de  550  a  600  degres  (');  porte  a  plus  basse  temperature,  le  lailon 
garde  son  etat  d'^crouissage.  Chauffe  a  trop  haute  temperature,  il  est 
brule.  Nous  verrons  plus  loin  les  conclusions  auxquelles  a  ete  conduit 
M.  Charpy  dans  son  importante  etude  sur  ces  alliages. 

Les  fours  utilises  pour  le  recuit  du  laiton  sont  de  deux  sortes  :  les 
fours  a  flamme  directe,  dans  lesquels  les  produils  de  la  combustion 
sont  en  contact  immediat  avec  le  metal;  les  fours  a  cornue,  dans  les- 
quels les  produils  sont  places  dans  des  cornues  en  terre  ou  en  metal 
et  se  trouvent  ainsi  a  l'abri  des  gaz  de  la  combustion.  Les  premiers 
sont,  de  beaucoup,  les  plus  repandus. 

b)  Decapage.  —  Cette  operation,  qui  a  pour  but  d'enlever  la  couche 
d'impureles,  notammenl  d'oxydes,  amenee  par  le  recuit  ou  meme  le 
laminage,  consisle  essentiellement  k  plonger  le  metal  dans  une  disso- 
lution d'acide  sulfurique  marquant  5  degres  Baume  et  de  laver  en- 
suite  la  barre  a  l'eau.  Les  bacs  de  decapage  sont  simplement  formes 
de  bacs  en  bois  doubles  de  plomb.  A  cole  de  chaque  cuve  de  decapage 
se  Irouve  generalement  une  cuve  de  lavage  ou  coule  de  l'eau. 

c)  Etirage  et  trefilage.  —  Les  passes  d'etirage  se  font  generalement 
par  2  millimetres  sur  les  barres  et  la  fabrication  du  fil  s'obtient  par 
des  passes  plus  faibles  et  variables  avec  les  diametres.  Une  autre  me- 
thode  pour  la  fabrication  du  fil  consiste  a  decouper  dans  des  plan- 
ches des  bandelettes  qu'on  trefile  ulterieurement.  On  part  done  ici 
de  plaques  qu'on  lamine  comme  nous  le  dirons  tout  a  l'heure  pour 
les  planches.  Puis  le  metal  est  decoupe  en  bandes  et  celles-ci  en 
baguettes  au  moyen  de  plusieurs  disques  en  acier  formant  une  ma- 
chine a  cisailler  rotative.  Parfois,  on  utilise  une  scie  qui  permet  de 
decouper  en  helice  et  d'obtenir  ainsi  une  bande  continue  que  l'on 
trefile.  Ce  procede  est  fort  repandu  en  Allemagne. 

Les  profiles  sont  generalement  obtenus  par  etirage  au  banc,  soit  a 
travers  une  filiere  ou  une  succession  de  filieres  convenables,  soit 
simultanement  par  decolletage  pratique"  au  moyen  d'un  oulil  place 
sur  le  meme  banc  a  etirer. 

Procede  Dick.  —  Nous  n'avons  pas  a  revenir  sur  ce  procede  qu'uti- 
lisent  quelques  usines  et  qui  a  ete  le  sujet  d'un  article  special  dans 
le  Genie  Civil  (2).  Happelons  seulement  qu'il  consiste  a  amener  le 
metal  a  l'etat  pateux  dans  un  cylindrc  dont  le  piston  le  refoule  a  tra- 
vers une  filiere  qui  lui  donne  le  profit  desire. 

Planches.  —  Nous  avons  deja  etudie  la  coulee  des  lingols  plats  en 
vue  de  la  fabrication  des  planches.  Le  travail  mecanique  que  doit 
subir  le  metal  pour  etre  amene  sous  sa  forme  definitive  comprend 
trois  parties  :  le  laminage,  le  recuit,  le  decapage. 

Le  laminage  se  fait  enlre  deux  cylindres  lisses.  Chaque  laminage 
est  suivi  d'un  recuit  qui  a  lieu  dans  les  memes  conditions  que  pour 
les  barres.  Cependant  on  utilise  generalement  des  fours  qui,  aulant 


(1)  Voir  a  ce  sujet  la  not.)  de  M.  Lewis  a  la  reunion  <!<-  Nottingham  ;i7  decembre  I9i'2 
de  la  Societe  Angiaise  dc  1'Industrie  chimique. 
(.21  Voir  le  Ceiue  Civil,  t.  XXX,  n°  1 ',.  p.  21 '.. 
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que  possible,  n'entrainent  pas  1'oxydation  du  metal.  Les  planches  de 
laiton  sont  livrees  a  l'induslrie  sous  deux  etats  :  a  l'etat  recuit  et  a 
l'etat  ecroui.  A  l'etat  recuit,  le  metal  est  doux,  il  se  travaille  aisement. 
Pour  l'obtenir  sous  cette  forme,  la  derniere  operation  est  un  recuit 
suivi  de  decapage.  A  l'etat  ecroui,  le  metal  est  duret  elaslique.  Pour 
produire  cet  etat,  on  lui  fait  subir,  apres  un  dernier  recuit,  deux  ou 
trois  passes  assez  fortes  de  laminage. 

Proprietes  des  alliages  cuivre-zinc.  —  Si  les  lailons,  ou  mieux, 
les  alliages  cuivre-zinc  sont  precieux  a  l'industrie,  ils  le  doivent  aux 
propriebis  suivantes  :  valeur  beaucoup  moins  grande  que  celle  du 
cuivre;  durete  plus  elevee  que  celle  du  cuivre,  done  resistance  plus 
forte  a  l'usure;  proprietes  mecaniques  meilleures  que  celles  du  cuivre 
pour  un  grand  nombre  d'emplois;  grande  malleabilite  :  ils  sont  done 
propres  a  etre  transformed  en  barres,  profiles,  planches,  feuilles 
minces,  flls;  a  (lire  estampes,  emboulis,  etc.;  points  de  fusion  moins 
eleves  que  ceux  du  cuivre  :  ils  se  prelent  done  mieux  que  ce  metal 
aux  moulages  fins;  grande  facilile  de  travail  :  ils  bourrent  moins 
l'outil  que  le  cuivre;  resistance  plus  grande  que  le  cuivre  aux  agents 
atmospheriques;  tres  belle  couleur  apres  polissage. 

II  faut  bien  ajouter  que  les  laitons  ne  presentent  pas  certaines  qua- 
lites  qui  leur  font  preferer  les  bronzes,  bien  que  ces  alliages  soient 
d'un  prix  beaucoup  plus  eleve.  Ils  ne  soot  pas  assez  resislanls  au 
frottement  et  ils  ne  possedent  pas  une  limite  elastique  assez  elevee 
pour  certains  usages  et  la  sonorite  tres  precieuse  dans  certains  bronzes. 

Les  proprietes  des  alliages  cuivre-zinc  ont  ele  etudiees  par  un  tres 
grand  nombre  d'industriels  et  de  savants.  Mais  il  faut  bien  ajouter 
qu'avant  les  recherches  de  M.  Cbarpy,  les  resultats  etaient  cxlr6me- 
menl  confus.  Ceux  qu'il  a  publies  sont  resumes  dans  lacourbe  (fig.  11). 
On  voit  que  la  charge  de  rupture  croit  Ires  lenlement  jusqu'aux  en- 
virons de  30  %  de  zinc,  puis  plus  rapidement,  passe  par  un  maximum 
pour  44  %  de  zinc  environ  et  decroit  ensuite  tres  rapidement. 

Les  allongements  presentent  un  maximum  pour  30  %  de  zinc  et 
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Fig.  11.  —  Cuiirbes  des  allongements  et  des  charges  de  rupture 
des  alliages  cuivre-zinc  en  fonction  de  la  leneur  en  zinc, 

deviennent  sensiblement  nuls  pour  un  alliage  a  50  %  de  zinc. 

Les  alliages  renfermant  moins  de  10  °/°  de  zinc  sont  rouges;  puis 
ils  deviennent  jaunes  et  jaunes  verdalres  vers  40  %  de  zinc,  ils  sont 
plus  or  et  cette  coloration  s'accentue  quand  le  zinc  augmente  pour 
devenir  absolument  rouge  vers  45  a  50  %•  Au-dessous  de  45  %,  ils 
sont  blancs. 

Utilisation  des  alliages  cuivre-zinc.  —  Nous  avons  deja  vu  que 
les  seuls  alliages  industriels  dc  cuivre  et  de  zinc  etaient  ceux  renfer- 
mant moins  de  43  %  de  zinc. 

1°  Alliages  pour  la  fabrication  des  planches.  —  Les  alliages  generale- 
ment  employes  pour  la  confection  des  planches  contiennent  de  66  a 
"3  %  de  cuivre  et  de  34  a  27  %  de  zinc.  Les  planches  de  laiton, 
qui  se  vendent  a  l'etat  recuit  ou  ecroui,  sont  destinees  a  fabriquer, 
par  emboutissage  et  repoussage,  des  objets  tres  varies,  tels  que  les 
douilles  de  cartouches,  les  des,  certains  orncments  etc.  On  sait  aussi 
que  Ton  part  souvent  de  planches  pour  obtenir  les  fils,  ainsi  que 
nous  l'avons  indique  plus  haut. 

Les  planches  destinees  a  la  confection  des  cartouches  ont  des  litres 
differents  suivant  les  pays;  voici  les  principaux  : 

France.  .  .    67  cuivre,     33  zinc:      Belgique.  .    G8  cuivre,    32  zinc. 
Allemagne.    72     —       38   —         Espagne.  .    72     —       38  — 
Angleterre.    72     —       38   —         Autriche.  .    12     —       38  — 

On  petit  justenient  s'elonner  de  variations  aussi  grandes. 

11  est  bon  d'ajouler  que  notre  laiton  07-33  (lig.  4  et  7)  a  fait  l'objet 
d'etudes  suivies  dont  la  plus  importante  est  assureinent  celle  de 
M.  le  commandant  Pralon.  Les  plaques  qui  ont  ete  employees  pour  le 
doublage  des  navires  etaient  failes  avec  un  alliage  ( Cu  =  60; 
Zn  =  40)  qui  constitue  le  metal  de  Muntz;  elles  ne  le  sont  plus  guere 
actuellement. 


La  f'ausse  bijouterie  utilise  des  planches  dont  la  tcneur  en  cuivre 
varie  de  98  a  82  %•  Disons  enfin  que  le  clinquant  ordinaire  est  gene- 
ralement  obtenu  en  partant  de  l'alliage  :  Cu  —  70,  Zn  —  30.  II  faut 
employer  des  matieres  tres  pures;  des  impureles,  en  quantite  meme 
tres  faible,  le  rendent  cassant. 

2°  Alliages  pour  pieces  obtenus  par  decolletage.  —  Le  laiton  de  decol- 
lelage  ordinaire,  qui  n'est  jamais  pur,  est  du  type  :  Cu  =  60, 
Zn  =  40  %•  H  peut  done  6tre  prepare  par  laminage  a  froid  et  a 
chaud,  generalement  en  partant  des  dechets  de  fabrication  (tour- 
nures,  dechets  d'emboulissage,  etc.);  de  plus,  on  y  met  intention- 
nellement  du  plomb  de  1,5  a  3  %•  Ce  metal  a  pour  but  de  rendre 
plus  faciles  le  laminage  et  le  decolletage. 

Souvent  le  laiton  de  decolletage  doit  presenter  des  qualites  spe- 
ciales,  soit  des  proprietes  mecaniques  definies,  soit  des  colorations 
speciales,  soit  la  soudabilile.  II  faut  alors  des  types  bien  definis;  les 
plus  employes  sont  : 

1°  Le  type  :  Cu  %  =  60,  Zn  %  =  40,  auquel  on  demande  souvent  : 
R  =  30,  A  o/0  =  30; 

2°  Le  type  :  Cu  =  67,  Zn  =  33,  connu  sous  le  nom  de  laiton  de 
premier  titre.  II  est  cependant  moins  employe  que  les  precedents. 

En  general,  on  utilise  le  laiton  ordinaire  (Cu  =  60,  Zn  =  40)  im- 
pur,  dit  laiton  de  second  titre.  II  sert  pour  tout  ce  qui  est  piece  de  robi- 
neiterie,  ecrou,  vis,  etc.  Le  laiton  titre  mixte  est  utilise  surtout  pour 
les  pieces  devant  etre  soudees  ou  pour  1'estampage.  Enfin,  le  laiton  pre- 
mier litre  est  utilise  pour  faire  les  vis  a  bois  (on  prend  meme  souvent 
des  alliages  plus  riches  et  renfermant  jusqu'a  70  %  de  cuivre),  les 
pieces  eslampees,  etc. 

On  utilise  egalement,  pour  des  usages  speciaux,  des  alliages  plus 
riches,  notamment  des  produils  renfermant  de  80  a  90  °/o  de  cuivre, 
et  generalement  un  peu  de  plomb,  de  1  a  3  %>•  L'un  des  plus  impor- 
lanls  est  l'alliage  :  Cu  =  90,  Zn  =  10,  utilise  en  France  pour  les 
balles  Lebel. 

3°  A  Mages  pour  pieces  fondues.  —  Les  alliages  cuivre-zinc  utilises 
pour  le  moulage  sont  extremement  variables,  avec  l'usagc  auquel  les 
pieces  sont  destinees.  Cependant,  la  composition  ulilisee  est  le  plus 
ordinairement  la  suivanle  : 

Cu  =  06,5  a  C7  %,  Z'»  =  33,5  a  33  %. 
C'est  ce  metal  qu'en  fonderie  on  designe  communement  sous  le  nom 
de  jaune.  Generalement,  on  utilise  de  vieilles  matieres  pour  obtenir 
ce  laiton  qui,  toujours  impur,  contient  du  plomb,  de  l'elain,  du 
fer,  etc. 

D'ailleurs,  quand  la  piece  doit  elre  travaillee  ulterieurement,  au- 
trement  que  pour  1'ebarbage  et  le  polissage,  on  y  ajoule  intention- 
nellement  1  a  2  %  de  plomb  qui  rend  le  travail  au  tour,  a  la  lime,  etc., 
beaucoup  plus  aise.  Voici,  en  partant  des  alliages  les  plus  riches  en 
cuivre,  les  types  les  plus  usiles  pour  la  confection  des  pieces  moulees  : 

Cu  =  72,  Zn  -    27,  Pb  =  1 ; 
Cu  =  70,  Zn  =  30 ; 
Cu  =  67,  Zn  =  33; 

c'est  le  laiton  le  plus  courant  avec  les  deux  suivants  : 

Cu  =  66,5,  Zn  =  33,  Pb  =  0,5; 
Cu     64,5,  Zn  —  33,5,  Pb  =  2. 

Enfin,  les  deux  dcrniors  alliages  que  nous  citerons  sont  les  laitons 
coules  les  plus  communs  : 

Cu  —  60,  Zn  -  ?5,  Sn  —  0,5,  Pb  =  2,5; 
Cu  =  62,  Zn  =  38,  Sn  =  0,5,  Pb  =  1,5. 

4°  Alliages  pour  tubes.  —  Les  alliages  employes  pour  la  fabrication 
des  tubes  en  laiton  sont  de  deux  lypes  : 

Cu  =  60,  Zn  =  40,  dit  titre  mixte  pour  tubes; 
Cu  =  70,  Zn  =  30,  dit  premier  titre  pour  tubes. 

5°  Alliages  pour  /ils.  —  La  composition  du  laiton  destine  a  taire  du  fil 
varie  de  55  a  72  %  de  cuivre.  Ici,  le  metal  doit  contenir  le  moins 
possible  de  plomb.  On  fait  les  fils  en  m£mes  alliages  que  les  barres, 
et  Ton  distingue  les  trois  litres  : 

Premier  litre  :  Cu  =  70,       Zn  =  30; 
Titre  mixte  :  Cu  =  62-63,  Zn  =  38-37; 
Deuxieme  titre  :  Cu  =  60,      Zn  —  40. 

On  fait  aussi  des  fils  a  des  litres  inferieursau  deuxieme,  renfermant 
notamment  58  %  de  cuivre. 

6°  Soudures  ou  brasures.  —  Certains  alliages  de  cuivre  et  de  zinc  sont 
employes  comme  soudures  pour  les  laitons  eux-memes,  ou  comme 
brasures  pour  les  fers  et  acicrs. 

Le  point  qui  doit  intervenir,  dans  le  choix  d'un  alliage  pour  sou- 
dure,  c'est  la  fusibilite.  En  effet,  la  soudure  doit  etre  moins  fusible 
que  le  metal  a  souder.  On  utilise  generalement,  pour  le  laiton,  un 
alliage  a  parlies  egales  de  cuivre  et  de  zinc.  L'alliage  :  Cu  =  34, 
Zn  =  66,  forme  une  soudure  tres  fusible,  mais  souvent  trop  fragile. 
On  utilise  souvent  le  type  plus  complexe  : 

Cu  —  44,  Zn  ±=  50,  Sn  =  4,  Pb  =  2. 
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II  faut,  toutefois,  noter  que  le  plomb  est  nuisible,  parce  qu'il  se 
separe  des  autres  metaux.  Plus  on  augmente  la  dose  de  cuivre,  moins 
la  soudurc  est  fusible,  mais  plus  elle  est  resistante,  du  moins  jusqu'a 
une  certaine  limite.  A  ce  point  de  vue,  on  utilise  parfois  l'alliage  : 
Cu  =  53,  Zn  =  47. 

Pour  braser  le  fer,  on  emploie  des  alliages  plus  riches,  dont  le  point 
de  fusion  est  tres  eleve,  et  dont  les  compositions  sont  : 
Cu  =  70,  Zn  =  33 ;  Cu  ~  67,  Zn  =  30. 

Les  soudures  sont  generalement  livrees  sous  forme  de  grains  ou  de 
petits  morceaux. 

IV.  Laitons  speciaux.  —  Les  principaux  laitons  speciaux  sont  les 
laitons  au  plomb,  au  manganese,  a  l'etain,  a  l'aluminium,  et  d'autres 
produits  beaucoup  plus  complexes. 

Laitons  au  plomb.  —  L'etude  micrographique  des  laitons  au  plomb 
montre  que  le  plomb  ne  s'allie  pas  aux  autres  metaux  (fig.  8);  il 
divise  de  plus  en  plus  les  cristaux  caracteristiques  des  laitons  for- 
geables.  On  peutalors  expliquerlerole  que  joue  le  plomb  dans  les  laitons 
de  decolletage,  dont  il  facilite  le  travail;  on  pent  ajouter  aux  laitons 
jusqu'a  5  %  de  plomb,  sans  qu'il  y  ait  de  liquation.  Les  cassures  du 
metal  deviennent  d'un  gris  terne,  et  le  grain  est  extremement  serre. 

Proprietes.  —  Le  role  du  plomb  est  :  1°  de  diminuer  peu  a  peu  la 
charge  de  rupture,  la  limite  elastique;  2°  de  diminuer  beaucoup  plus 
rapidement  les  allongements  et  les  strictions;  3°  d'introduire  la  fragi- 
lity des  qu'il  depasse  1  %;  il  ne  change  pas  sensiblement  la  durete  du 
metal.  II  presente  l'avantage  defaciliter  le  moulage. 

Les  laitons  au  plomb  ne  sont  employes  que  dans  la  preparation  des 
pieces  soumises  a  un  faible  travail  (les  laitons  employes  dans  le  decol- 
letage contiennent  environ  2  °/0  de  plomb):  de  plus,  il  est  a  noter  que 
tous  les  laitons,  meme  ceux  qui  ont  une  haute  resistance,  contiennent 
environ  0,4  a  0,6  %  de  ce  metal.  Quelquefois  meme,  lorsqu'on  veut 
obtenir  des  pieces  dedicates  a  mouler,  on  ajoute  des  quantites  relati- 
vement faibles  de  plomb  (0,5  %),  de  facon  a  faciliter  le  moulage:  ceci 
au  detriment  des  proprietes  mecaniques. 

Laitons  a  l'etain.  —  L'etude  micrographique  que  nous  avons  faite 
des  laitons  a  l'etain  montre  tres  nettement  que  ce  corps  joue  le  meme 
role  que  le  zinc,  mais  avec  une  activite  beaucoup  phis  grande.  Les  mi- 
crographies que  nous  donnons  montrent  tres  nettement  que  les 
alliages  contenant  60  °/o  de  cuivre  ont  cependant  m6me  structure 
que  les  alliages  qui  n'en  renferment  environ  que  54%.  La  teneur 
lictive  en  cuivre  provient  de  ce  que  l'etain  joue  un  role  plus  actif  que 
le  zinc. 

Proprietes.  —  L'etain  augmente  un  peu  la  charge  de  rupture  et  la 
limite  elastique,  diminue  rapidement  les  allongements  et  les  strictions 
des  qu'il  depasse  1  %,  amene  une  grande  fragilite  pour  les  grandes 
proportions  et  augmente  la  durete. 

Utilisation.  —  Les  laitons  a  l'etain  ont  un  debouche  tres  important 
dans  la  construction  navale.  II  resulte,  en  effet,  de  l'experience  faite 
en  Angleterre,  que  les  laitons  variant  dans  les  limites  de  composition  : 
cuivre  =  60  a  62,  etain  =  1,5,  zinc  =  39  a  37,  ont  une  resistance 
tres  remarquable  a  l'eau  ordinaire,  voire  meme  a  l'eau  salee. 

Laitons  au  manganese.  —  Dans  une  note  publiee  par  la  Commission 
des  Methodes  d'essais,  M.  Guillemin  a  donne  un  certain  nombre  de 
micrographies  de  laitons  au  manganese,  designes  sous  le  nom  de  lai- 
tons tendres,  mi-durs,  durs  et  extremement  durs.  L'etude  microgra- 
phique que  nous  avons  faite  montre  que  le  manganese  sesubstitueau 
cuivre  en  produisant  le  m£me  effet  que  lui. 

Proprietes.  —  Les  laitons  au  manganese,  qui  ont  ete  prepares  pour 
la  premiere  fois  industriellement  par  Parsons,  en  1876,  ont  les  pro- 
prietes caracteristiques  suivantes  :  la  charge  de  rupture  et  la  limite 
elastique  sont  nettement  plus  elevees  que  dans  les  laitons  ordinaires 
a  meme  teneur  en  cuivre;  les  allongements  sont  plus  grands  lorsque 
la  teneur  en  manganese  est  environ  2%>,  et  diminuent  ensuite  lente- 
ment;  leur  fragilite  n'est  pas  sensiblement  plus  grande  tant  que  le 
manganese  est  a  environ  4  %>•  Leur  durete  croit  lentement.  On  peut 
obtenir  avec  les  laitons  des  resultats  extremement  interessants;  il 
nous  suffira  de  rappeler  les  constantes  mecaniques  obtenues  par 
M.  Guillemin  : 

Bronze  manganese  tendre  :  R  =  36,  E  =  14,  A  %  =  30 ; 

Bronze  manganese  mi-dur  :  R  =  37,  E  :=  17,  A  %  =  25; 

Bronze  manganese  dur       :  R  =  40,  E  =  20,  A  %  =  18; 

Bronze  manganese  tres  dur  :  R  =  45,  E  =  24,  A  %  —  15. 

Utilisation.  —  Les  laitons  au  manganese  sont  employes  en  quantites 
tres  importantes  pour  des  pieces  moulees,  telles  que  la  construction 
des  helices,  lance-torpilles,  gouvernai Is,  etambots,  etc.;  pour  des  pieces 
forgees,  telles  que  des  arbres  d'helices,  pour  des  barres  de  decolletage, 
des  toles  de  profiles,  etc. 

Laitons  a  l' aluminium.  —  On  sait,  depuis  plusieurs  annees,  qu'une 
addition  d'aluminium  permet  de  forger  a  chaud  un  laiton  contenant 
70  %  de  cuivre  et  30  %  de  zinc;  en  etudiant  les  laitons  a  l'alumi- 


nium  par  la  micrographie,  nous  avons  vu  que  l'aluminium  joue  le 
meme  role  que  le  zinc,  avec  une  force  beaucoup  plus  grande  ;  1  %, 
d'aluminium  equivaut  a  3  °/0  de  zinc;  ceci  se  retrouve  entitlement 
dans  les  proprietes  mecaniques. 

Proprietes.  —  L'aluminium  augmente  la  charge  de  rupture  et  la 
limite  elastique  de  telle  sorte  que  les  proprietes  mecaniques  des  lai- 
tons a  raluminium  sont  les  memes  que  celles  des  alliages  ayant  un 
litre  fictif  calcule  en  remplacant  1  %  d'aluminium  par  3,5  %  de 
zinc.  Les  allongements  commencent  par  augmenter,  puis  diminuent; 
la  resistance  au  choc  augmente  tres  nettement  tant  que  raluminium 
est  en  quantite  inf'erieure  a  0,5  %• 

Les  emplois  des  laitons  a  l'aluminium  sont  identiques  a  ceux  des 
laitons  au  manganese. 

Autres  laitons.  —  Nos  etudes  sur  les  laitons  au  silicium,  au  vana- 
dium, au  fer,  nickel,  etc.,  ne  sont  pas  encore  suffisamment  avancees 
pour  donner  des  resultats.  Nous  pouvons  dire,  d'ores  et  deja,  que  l'in- 
fiuence  des  differents  metaux  sur  la  solution  solide,  dans  laquelle  ils 
se  substituent  au  zinc,  est  extremement  variable. 

C'est  ainsi  que  le  nickel  n'a,  pour  ainsi  dire  aucune  influence,  tandis 
que  1  %  de  silicium  joue  a  peu  pres  le  meme  role  que  2,5  %  de  zinc. 

Avec  le  phosphore,  on  est  en  presence  d'un  cas  tout  a  fait  particu- 
lier  :  des  qu'il  subsiste  plus  de  0,1  °/o  de  phosphore  dans  les  laitons, 
il  apparait  un  corps  blanc-bleute  special,  qui  a  un  peu  la  microstruc- 
ture  d'un  eutectique,  et  rend  le  metal  nettement  fragile;  ceci  a  une 
importance  evidente  et  prouve  qu'il  vaut  bien  mieux  operer  la  reduc- 
tion par  l'alumiiiium,  dont  un  faible  exces  a  tres  peu  d'influence,  que 
par  le  phosphore,  qui  peut  rendre  le  metal  fragile. 

Laitons  complexes.  —  Les  laitons  qu'utilise  I'industrie,  en  general, 
sont  beaucoup  plus  complexes  que  les  types  que  nous  venons  d'etu- 
dier;  ils  renferment,  pour  la  plupart,  de  57  a  62  %  de  cuivre,  des 
quantites  de  manganese  qui  peuvent  varierde  2,5  a  2  °/0,  de  l'etain, 
du  fer,  de  l'aluminium,  du  silicium.  On  peut  justement  s'etonner  de 
la  complexity  de  ces  alliages,  qui  en  rend  la  refonte  incertaine. 

Leur  resistance  aux  temperatures  elevees  est  cependant  remar- 
quable, et,  a  ce  litre,  ils  sont  specialement  interessants  pour  les 
emplois  de  la  vapeur  surchauffee. 

Leon  Guillet, 

(A  suivre.)  Docleur  es  Sciences, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


ML-CANIQUE 

DISTRIBUTION  A  TIROIR,  VARIABLE  AU  REGULATEUR, 
syst^me  Moritz. 

Malgre  la  vogue  actuelle  des  machines  a  vapeur  a  soupapes  ou  a 
obturateurs,  le  tiroir  reste  l'organe  de  distribution  le  plus  simple,  le 
plus  facile  a  entretenir  en  bon  etat  de  fonctionnement  et  d'etancheite. 

Toutefois,  les  types  a  detente  variable  les  plus  connus,  Farcot  et 
Meyer,  qui  remontent  d'ailleurs  a  une  epoque  ou  les  machines  a  va- 
peur etaient  beaucoup  moins  perfectionnees  qu'aujourd'hui,  ne  sont 
pas  sans  presenter  quelques  inconvenients. 

Le  premier  a  le  defaut  de  ne  permettre  que  de  faibles  admissions; 
en  outre,  les  avancessont  tres  faibles,  la  compression  a  peine  sensible. 
II  en  resulte  que  l'echappemcnt  se  produit  dans  des  conditions  defec- 
tueuses  rev61ees  par  la  forme  pointue  des  diagrammes,  indiquee  par 
le  croquis  ci-dessous  (fig.  4),  dans  lequel  la  partie  hachee  correspond 
au  travail  perdu. 

L'absence  presque  totale  de  compression  fait  que  le  changement  de 
sens  de  l'effort  sur  le  piston  et  par  suite  sur  toutes  les  articulations 
de  la  bielle,  de  la  manivelle  et  sur  le  palier  moteur,  se  fait  brus- 
quement,  en  sorte  que  le  moindre  jeu  donne  un  choc. 

La  limitation  de  la  detente  laisse  peu  d'elasticite  a  la  machine  et 
oblige  a  la  rendre  volumineuse  relativement  a  sa  puissance.  Si,  en 
outre,  elle  doit  assurer  un  travail  tres  variable,  alors  mt5mc  que  les 
grandes  resistances  n'auront  qu'une  duree  relativement  faible,  il  faut 
neanmoins  que  les  dimensions  du  moteur  correspondent  a  ce  maximum 
avec  l'admission  reduite,  en  sorte  qu'on  est  conduit,  la  plupart  du 
temps,  a  employer  une  machine  trop  forte,  encombrante  et  couteuse. 

Les  distributions  du  genre  Meyer  permettent  des  admissions  bien 
plus  etendues,  de  plus  grandes  avances  et  de  la  compression ;  mais  elles 
ont  le  grave  defaut  de  n'etre  pas  variables  au  regulateur;  il  faut  agir 
a  la  main ;  on  ne  peut  suivre  ainsi  les  variations  de  la  resistance. 
Aussi  faut-il  que  le  regulateur  agisse  sur  un  papillon  pour  maintenir 
la  regularite.  On  est  conduit  a  regler  la  detente  pour  le  maximum 
d'admission  qui  peut  etre  necessaire;  il  en  resulte  une  chute  de  la 
pression  initiale  ct  une  diminution  de  la  diHente. 

La  detente  Hider,  qui  scmblait  donner  la  solution  de  ce  probleme, 
a  tente  beaucoup  de  constructeurs ;  mais  les  resultats  n'onl  pas  donne 
ce  qu'on  en  esperait.  Ce  systeme,  tres  elegant  en  principe,  a  d'abord 
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l'inconvenient  de  creer  une  assez  grande  resistance  au  deplacement  du 
regulateur;  et  au  fur  el  a  mesure  de  l'usure  de  la  glace  et  du  tiroir, 
l'axe  du  systeme  de  detente  ne  coi'ncidant  plus  avec  celui  de  son 
presse-etoupe,  l'obturation  dcvient  defectueuse.  Enfin,  comme  dans  la 
detente  Meyer,  on  ne  peut  employer  qu'un  orifice  pour  l'admission  de 
la  vapeur. 

La  distribution  du  systeme  Moritz,  que  represented  les  coupes  et 
epures  ci-dessous,  consiste  en  un  tiroir  du  genre  Farcot,  c'est-a-dire  a 
orifices  multiples  pour  l'admission  avec  tuiles  frottantes  entrainees  par 
lui  et  glissant  a  frottement  doux.  Ce  tiroir  est  conduit  par  un  excen- 
trique  a  calage  tres  avance,  d'ou  la  possibility,  par  les  recouvrements, 
d'avoir  des  avances  a  l'admission  et  a  l'echappement,  en  mt;me  temps 
que  des  compressions  Ires  sensibles. 

Les  proprietes  de  ce  systeme  sont  :  d'etre  variable  au  regulateur, 
ile  permettre  des  admissions  progressives  jusqu'a  65  %  de  la 
course  du  piston.de  pre- 
senter une  grande 
avance  a  l'echappement, 
ce  qui  cause  une  chute 
rapide  de  la  pression 
apres  que  la  vapeur 
s'est  detendue  dans  le 
cylindre  et,  par  la,  re- 
duit  au  minimum  la 
perte  due  a  la  contre- 
pression;  on  peut  avoir 
une  compression  conve- 
nable  pour  l'attenuation 
des  chocs  qui  tendent  a 
se  produire  a  chaque 
changement  de  sens  de 
marche  du  piston. 

La  distribution  peut 
6lre  telle,  que  les  dia- 
grammes  releves  coin- 
cident presque  comple- 
tement  avec  le  dia- 
gramme  theorique  que 
Ton  s'est  propose ;  et  les 
resultats  economiques 
sont  comparables  a  ceux 
obtenus  par  les  autres 
systemes  a  declic,  genre 
Corliss  ou  Sulzer. 

Organes  de  la  distri- 
bution. —  Ce  nouveau 
systeme  de  distribution 
comporte  (fig.  1  et  2) 
un  tiroir  T  dont  la  face 
qui  glisse  sur  la  glace 
du  cylindre  presente  les 
trois  ouvertures  ordi- 
naires  :  celle  du  milieu 
B,  formant  cavite,  sert 
a  l'evacuation  de  la  va- 
peur a  l'exterieur,  ou 
au  condenseur ;  les 
deux  autres,  A,  Aj, 
sont  celles  que  traverse 
la  vapeur  qui  doit  pene- 
trer  dans  le  cylindre. 

Sur  la  face  opposeedebouchent  de  petits  conduits  rectangulaires  a, 
regulierement  espaces  et  formant  deux  groupes  separes ;  chaque  groupe 
est  forme  de  deux  ou  trois  conduits,  suivant  la  grandeur  du  tiroir,  qui 
se  reunissent  pour  correspondre  a  l'orifice  oppose  A,  At.  Sur  cette 
derniere  face,  deux  tuiles  t,  tt  parfaitement  dressees,  maintenues  entre 
des  rebords  venus  de  fonte  et  rabotes  parallelement,  sont  appliquees 
par  des  reglettes  r,  ri  poussees  par  des  ressorts.  Ces  tuiles  sont 
entrainees  par  le  tiroir  et  n'ont  aucun  glissement  sur  lui,  a  moins 
qu'une  autre  cause  exterieure  ne  les  y  oblige.  Chaque  tuile  porte  en 
son  milieu  et  exterieurement  un  taquet  de  butee  c,  ct  de  longueur 
determined  et,  en  outre,  un  galet  de  roulement  g,  qui  peut  tourner 
autour  d'un  axe  visse  normalement  et  rive  sur  la  tuile.  Ces  galets 
remplacent  les  taquets  fixes  des  tuiles  des  tiroirs  Farcot,  et  a  cette 
difference  pres,  le  tiroir  est  analogue;  mais  il  en  differe  notablement 
par  la  grandeur  des  recouvrements. 

Lntre  les  galets,  devant  le  tiroir,  une  came  G  en  forme  de  cceur 
dissymetrique  est  suspendue.  File  porte  deux  axes  d,  du  fortement 
rives  normalement  sur  elle.  L'un,  l'axe  d,  autour  duquel  elle  est  sus- 
pendue, traverse  l'extremite  d'un  levier  L  qui  peut  tourner  autour  d'un 
axe  o,  normal  au  tiroir  et  qui  traverse  le  plateau  de  la  boite.  Sur  cet 
axe  est  cal6  exterieurement  un  autre  levier  L,,  relie  au  regulateur 
de  la  machine  (ce  levier  L,  peut  etre  remplace  par  un  secleur  dente). 


Fig.  1  et  2. 

Coupes  verticale  et  horizontale  du  tiroir, 
systeme  Moritz. 


L'autre  axe  d{  traverse  un  petit  patin  p  tie  forme  rectangulaire,  a 
faces  paralleled,  qui  peut  glisser  dans  une  rainure  verticale  dressee 
dans  une  piece  en  acier  E  ajustee  d'epaisseur.  Cette  piece  E  reeoit  un 
mouvement  de  va-et-vient ;  elle  est  maintenue  dans  un  plan  parallele 
au  tiroir  par  une  tige  /"a  section  carree  sur  une  partie  de  sa  longueur 
et  cette  partie  carree  glisse  dans  un  fourreau,  de  m6me  section,  fixe 
dans  la  paroi  de  la  boite  a  vapeur. 

Dans  le  prolongement  de  cette  tige  et  du  cote  oppose,  une  autre 
tige  /  cylindrique  traverse  un  presse-etoupe  et  cette  tige  est  reliee  a 
la  bielle  d'un  excentrique  cal6  sur  l'arbre  moteur. 

Sur  les  deux  axes  de  la  came  vient  s'ajuster  une  barrette  en  fer 
plat  6,  percee  de  deux  trous  a  l'ecartement  de  ces  axes;  elle  repose 
sur  un  epaulement  menage  a  chaque  axe  et  elle  est  serree  fortement 
par  deux  ecrous  bien  arreUes. 
L'ecartement  de  la  came  a  la  barrette  est  egal  a  l'epaisseur  de  la 

piece  E,  de  sorte  que 
l'ensemble  de  la  came 
et  de  la  barrette  peut 
monter  et  descendre 
tout  au  long  de  la  cou- 
lisse E  sans  s'en  ecarter. 

Le  tiroir  T  est  ajuste 
dans  un  cadre  muni 
d'une  tige  qui  traverse 
la  boite  a  tiroir  par  un 
presse-etoupe:  cette  tige 
est  reliee  a  un  excen- 
trique cale  sur  l'arbre 
de  la  machine  et  faisant 
avec  la  manivelle  un 
angle  de  120  a  130  de- 
grees. Cet  excentrique 
condui  t^donc  le  tiroir  T. 

Le  second  excentrique 
qui  conduit  la  piece  E 
est  cal6  sur  le  mcime 
arbre  et  en  avance  sur 
le  premier  d'un  angle 
de  60  a  80  degres. 

La  piece  E  par  son 
deplacement  entraine 
l'axe  rf,  de  la  came  et 
determine  pour  celle-ci 
un  mouvement  de  ba- 
lancement  autour  de 
l'axe  d.  Dans  son  mou- 
vement relatif  par  rap- 
port au  tiroir,  elle  vient 
buter  alternativement 
contre  chaque  galet  des 
tuiles,  les  oblige  a 
glisser  sur  le  tiroir  et 
ferme  ainsi  les  con- 
duits a,  a, ;  puis  a  un 
moment  elle  quitte  le 
contact  du  galet  qu'elle 
a  entraine,  la  tuile  re- 
devient  alors  un  instant 
fixe  sur  le  tiroir;  mais 
celui-ci  continuant  sa 
course,  le  taquet  c  ou  q 
vient   buter  contre  la 

paroi  dc  la  boite,  il  y  a  glissement  de  la  tuile  par  rapport  au  tiroir  et 
la  tuile.  n'est  a  nouveau  entraipee  par  le  tiroir  que  lorsqu'elle  a  com- 


r 


Fig.  3. 


pletement  decouvert  les  orifices  a  ou  a,  qu'elle  avait  precedemmenl 
iermes. 

Dans  la  figure  1  le  tiroir  et  la  came  sont  representes  tous  deux 
dans  leur  position  moyenne,  la  came  etant  au  plus  haut  de  ses  posi- 
tions. 

II  est  facile  de  se  rendre  compte  du  fonctionnement  de  ce  systeme 
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en  le  figurant  alors  que  le  piston  se  trouve  a  un  fond  de  course,  celui 
d'arriere  par  exemple,  qui  correspond  au  schema  de  la  figure  3. 

Dans  ce  schema,  le  galet  et  la  came  figures  en  ponctue  correspondent 
a  la  position  moyenne,  la  came  au  plus  haut  comrac  dans  la  figure  1. 

Les  courses  des  excentriques  du  tiroir  et  de  la  came  sont  repre- 
sentees par  le  cercle  o,  et  les  rayons  oa-ob  indiquent  les  calages,  c'est- 
a-dire  la  position  des  excentriques  alors  que  l'axe  de  la  manivelle 
scrait  en  m.  Done  Tangle  moa  est  le  calage  de  l'excentrique  du  tiroir 
et  mob  celui  de  l'excentrique  de  la  came. 

D'apres  ces  donnees,  on  voit  que  la  manivelle  etant  en  m,  le  tiroir 
et  le  galet  onl  depasse  la  position  moyenne  de  ca',  projection  de  oa, 
done  le  galet  doit  etre  en  at  et  aa,  -  ob. 

L'axe  c  de  la  came  s'est  ecarte  de  sa  position  moyenne  de  ob',  pro- 


Fig.  k.  Fig.  5.  —  Systeme  Farcot. 


jeclion  de  ob,  il  est  done  en  c, ;  la  came  est  done  dans  la  position  ect 
et  ccl  =  ob'.  Si  Ton  imagine  que  la  machine  tourne  dans  le  sens  de 
marche  indique  par  la  flecbe,  on  voit  que  le  tiroir  et  le  galet  a4  sc 
dirigeront  vers  la droite,  alors  que  la  came,  oscillant  aulour  du  point  e, 
sc  deplacera  vers  la  gauche  :  galet  et  came  vont  a  leur  rencontre;  a 
un  certain  moment,  il  y  aura  contact  et  le  galet  sera  repousse  par  la 
came,  sa  tuile  glissera  sur  le  tiroir  et  fermcra  les  ouvertures  corres- 
pondantes. 

Si  maintenant  on  imagine  que  le  regulateur  s'est  leve  et  a  deplace 
le  levier  de  la  came  d'un  angle  •/,  l'axe  e  sera  venu  en  e  et  c,,  en  c,'.  La 
came  occupera  la  position  hachuree,  elle  sera  deja  en  contact  avec  le 
galet,  et  dans  celte  position  le  moindrc  deplacement  dans  le  sens  de 
la  marche  provoque  immediatement  la  fermelure  de  la  tuile.  Cet 
exemple  montre  comment  s'obliennent  les  variations  de  detente. 

Des  qu'il  y  a  contact  entre  la  came  et  le  galet,  le  fonctionnement 


de  la  distribution  est  tres  analogue  a  celui  de  la  detente  Meyer.  On 
conroit  done  qu'on  obtienne  les  memes  admissions  qu'avec  elle. 

Les  trois  diagrammes  ci-dessous  (fig.  5  a  7)  representent  ceux  que 
donnerait  une  meme  machine  sur  laquelle  on  aurait  applique  succes- 
sivement  les  trois  syslemes  en  la  faisant  fonctionner  dans  les  monies 
conditions  de  pression  a  la  chaudiere,  de  vitesse  et  de  resistance. 

Les  parties  pointillees  indiquent  les  diagrammes  qui  correspon- 
draient  a  de  fortes  admissions. 

Les  applications  de  ce  nouveau  systeme  ont  montre  que  ces  previ- 
sions theoriques  sont  pleinement  realisees. 

Une  d'elles  a  ete  faite,  dans  une  importante  filature,  sur  une  tres 
bonne  machine  a  detente  Farcot  a  condensation,  de  860  millimetres 
de  diametre  de  piston,  1500  millimetres  de  course,  tournant  a  46 


Fig.  6.  —  Systeme  Meyer.  Fig.  7.  —  Systeme  Morilz. 


tours,  alimentee  par  de  la  vapeur  a  5  kilogr.  Ce  moleur  ne  pouvait 
fournir  plus  de  220  chevaux  dans  des  conditions  normales. 

Des  essais  de  consommation,  de  huit  heures  chacun,  furent  fails 
avant  et  apres  l'application  de  ce  systeme  :  l'economie  conslatee  a  ete 
de  29  %•  En  outre,  la  puissance  du  moleur  ainsi  modifie  a  pu  etre 
augmentec  jusqu'a  325  chevaux  sans  alleindre  son  maximum. 

Sur  cette  meme  machine,  apres  six  mois  de  marche,  les  memes 
essais  furent  recommences,  mais  la  machine  elait  alimentee  par  de  la 
vapeur  surchauffee  de  50  degres  environ,  soit  300  a  310  degres  a  la 
boite  a  vapeur.  A  la  pression  initiale  de  5  kilogr.  seulement,  la 
depense  en  vapeur  par  cheval-heure  etaitde6ks  43  pour  une  puissance 
moyenne  de  225  cbevaux.  On  conroit  qu'en  operant  dans  de  meil- 
leures  conditions  au  point  de  vuc  de  la  pression  initiale,  par  exemple 
avec  de  la  vapeur  a  7  kilogr.,  la  consommation  aurait  ete  moindre 
encore.  A.  C. 


JURISPRUDENCE 

LES  AUTORISATIONS  TEMPORAIRES 
dans  la  reglementation  du  travail. 

La  loi  du  2  novembre  1892,  modifiee  par  la  loi  du  30  mars  1900,  a 
prevu,  dans  son  article  4,  que  des  autorisalions  pourraient  etre  don- 
nees de  deroger,  dans  cerlaines  industries,  aux  diverses  interdictions 
concernant  le  travail  des  enl'ants,  des  lilies  mineures  et  des  femmes 
dans  les  etablissements  industriels. 

II  en  est  ainsi,  notamment,  pour  les  prescriptions  relatives  a  l'in- 
terdiction  du  travail  de  nuit,  a  l'obligation  du  repos  hebdomadaire  et 
a  la  limilation  de  la  duree  de  la  journee  de  travail. 

Le  regime  de  ces  autorisalions  a  ete  organise  par  les  decrets  du 
15  juillet  1893  et  du  26  juillet  1895,  et  Enumeration  des  industries 
appelees  a  en  beneficier  a  ete  complelee  par  plusieurs  decrels  subse- 
quents  ('). 

Les  chefs  des  industries  autorisees  a  deroger  exceptionnellement  aux 
prescriptions  legales  dont  il  s'agit,  doivent  prevenir  l'inspecteur  ou 
l'inspectrice  chaque  fois  qu'ils  veulent  faire  usage  de  ces  automa- 
tions. 

Ce  preavis  est  donne  par  l'envoi,  avant  le  commencement  du  travail 
exceptionnel,  d'une  carle  poslale,  d'unc  leltre  sous  enveloppe  ou  d'un 
telegramme,  dc  facon  que  le  timbre  de  la  poste  fasse  foi  de  la  date  du 
dit  avis. 

Une  copie  de  cet  avis  doit  etre  immediatement  affichee  dans  un  en- 
droit  apparent  des  ateliers  et  y  rester  apposee  pendant  toule  la  duree 
de  la  derogation. 

En  outre,  et  en  ce  qui  conccrne  specialeinent  les  prescriptions  rela- 
tives au  repos  hebdomadaire  et  a  la  limitation  de  la  duree  du  travail 
pour  les  enfants  ages  de  moins  de  dix-huit  ans  et  les  femmes  de  tout 
age,  les  decrets  ci-dessus  de  1893  et  1895  indiquent  que  l'autorisation 
d'y  deroger  lemporairement  doit  etre  demandee  a  l'inspecteur  divi- 


sionnaire  et  qu'une  copie  de  l'autorisation  doit,  au  meme  litre  que  la 
demande  elle-meme,  etre  affichee  dans  les  ateliers. 

On  en  a  conclu  que  cette  autorisation  de  l'inspecteur  ne  pouvait  etre 
valablement  donnee  que  par  ecrit,  et  la  Cour  de  cassation  l'a  ainsi  juge 
dans  les  termcs  suivants,  par  arret  du  20  mai  1901 : 
La  Cour, 

Sur  le  moyen  unique,  pris  de  la  violation  de  l'article  3  de  la  loi  du  2  no- 
vembre 1892,  modifie  par  la  loi  du  30  mars  1900; 
Vu  ledit  article, 

Attendu  que  D...  a  ete  traduit  devant  le  Tribunal  de  simple  police  pour 
avoir,  le  6  janvier  190/1,  employe  des  ouvrieres  a  un  travail  industriel  effectif 
pendant  une  duree  superieure  a  celle  qui  est  llxee  par  la  loi; 

Que  le  fait  n'est  pas  contests  et  que  le  Tribunal  de  police  a  relaxe  D...  pour 
ce  motif  qu'il  ctait  muni  d'une  autorisation  verba  le  deTinspecteurdu  travail; 

Attendu  que  l'article  5  du  decret  du  20  juillet  1895  enumere  certaines  in- 
dustries pour  lesquelles  l'obligation  du  repos  hebdomadaire  et  les  restric- 
tions relatives  a  la  duree  du  travail  peuvent  etre  temporairement  levees  par 
l'inspecteur  divisionnaire ;  que  l'industrie  de  teinturier  appreteur,  qui  est 
celle  dc  D...,  figure  dans  cette  enumeration;  mais  que  l'article  6  du  meme 
decret  exige  l'afiichage  d'une  copie  de  l'autorisation  ainsi  donnee  par  l'ins- 
pecteur ; 

Que  cette  autorisation  ne  pouvant  etre  ni  copiee  ni  ailichee  qu'a  la  condi- 
tion d'avoir  ete  donnee  par  ecrit,  il  suit  de  la  que  l'autorisation  verbale  n'est 
pas  un  mode  d'excuse  ou  de  justification  admis  par  la  loi,  et  que  le  jugement 
denone6  a  viole  les  dispositions  de  la  loi  visees  au  moyen; 
Par  ces  motifs, 

Casse  et  annule  le  jugement  du  Tribunal  de  simple  police  de  Villeurbanne 
du  13  avril  1904,  et,  pour  etre  statue  conformement  a  la  loi,  renvoie  la  cause 
et  D...  en  l'etat  devant  le  Tribunal  de  simple  police  de  Givors  ('). 

II  parait  evident,  comme  le  dit  l'arret,  qu'une  autorisation  ne  peut 
eHre  copiee  et  affichee  qu'a  la  condition  d'avoir  etc  donnee  par  ecrit, 
et,  en  decidant  qu'une  autorisation  simplement  verbale  elait  insulli- 
sante,  la  Cour  de  cassation  semble  bien  avoir  deduit  la  consequence 
logique  des  dispositions  susvisees  du  decret  du  26  juillet  1893. 

Louis  Kachou, 

Docteur  en  droit. 
Avocat  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


(DDiicrels  des  29  juillet  1»97,  24  tevrier  1898,  1"  juillet  1899,  18  avril  1901,  4  juil- 
let 19C2. 


(IJ  Annates  des  Justices  de  paix,  1905.  p.  179. 
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dessous,  les  temps  employes  par  les  concurrents  pour  effectuer  chaque 
tour. 

On  voit  que,  sur  l.S  voitures,  1  a  abandonne"  la  lutte  au  cours  du 
premier  tour,  3  pendant  le  second  lour,  et  2  avant  la  fin  de  leur  troi- 
sieme  tour,  de  sorle  que  12  voitures  seulement  ont  accompli  les  quatre 
tours  dont  se  compose  le  circuit. 

Voici  le  classement  officiel  de  la  Commission  sportive  de  l'Automo- 


Temps  brut  de  chaque  concurrent,  tour  par  tour,  independauiment  des  temps  de  reespacement. 


NUMEROS 

PREMIER  TOUR 

DEUXIEME  TOUR 

TROISIER 

IE  TOUR 

QUATRIEME  TOUR 

NUMEROS 

h.  m. 

s. 

Ii.  in. 

S. 

h. 

m. 

s. 

Ii.  m. 

s. 

1 

1  34 

57 

1  42 

11 

Thery  

....  i 

48 

52 

.  .    1  47 

17 

2/5 

1 

2 

Thery  

1  41 

7 

Caillois  

1  46 

15 

Nazzari 

\ 

50 

G 

Th6ry  

.  .    1  49 

56 

2 

3 

Nazzari  

1  49 

13 

Thery  

1  49 

4 

....  1 

53 

49 

.  .    1  50 

35 

3 

4 

Duray  

1  49 

27 

Cagno   

1  50 

39 

Caillois  

....  i 

21 

.   .    1  50 

38 

1/5 

4 

5 

Werner  

1  50 

1 

Braun.  .  

1  56 

', 

Werner  

....  2 

10 

35 

Cagno   

.  .    1  51 

10 

3/5 

5 

6 

1  53 

4 

Nazzari  

1  57 

12 

.  .  2 

11 

43 

Clifford  Earp  .  . 

..22 

1 1 

1/5 

6 

7 

1  bl 

11 

Duray  

1  58 

3 

Caters  

0 

13 

49 

Rolls  

..27 

17 

1/5 

S 

lira un  -.  .  . 

1  55 

/, 

De  Caters  

2  » 

59 

Lyttle  

2 

16 

17 

Werner  

..29 

40 

8 

0 

Caillois  

2  » 

50 

2  1 

14 

ROUS  

....  2 

18 

35 

Iiianelii  .... 

.  .    2  12 

32 

2/5 

9 

10 

Hieronymus  

2  2 

28 

noils  

2  5 

1 

Clidord  Earp.  .  . 

....  2 

20 

36 

liraun  

..213 

2 

3/5 

10 

11 

Rolls  

2  3 

49 

Werner  

2  9 

14 

.   .    2  13  14  1/5 

11 

12 

2  6 

9 

Jenalzy  

2  13 

29 

27  (?) 

Lytlle  

.  .    2  10 

(?) 

12 

13 

2  9 

41 

2  14 

29 

1 4 

2  12 

49 

Lyttle  

2  42 

51 

13 

Lytlle  

2  21 

9 

16 

2  37 

30 

17 

2  42 

VARIES 

Resultats  de  la  course  definitive 
de  la  Coupe  Gordon-Bennett,  en  1905. 

On  sait  aue  l'enreuve  definitive  de  la  CouDe  Gordon-Bennclt  a  eu 


lieu,  le  5  juillet  dernier,  sur  le  circuit  d'Auvergne,  et  que  la  victoire 
est  restee  a  une  voiture  de  la  maison  Richard-Brasier,  pilotee  par 
Thery,  le  meme  conducteur  qui  avait  ramene  la  Coupe  d'Allemagne 
en  France,  l'annee  derniere,  sur  une  voiture  de  la  meme  maison. 

Voici  tout  d'abord  la  liste  des  concurrents  avec  l'ordre  dans  lequel 
ont  ete  effectues  les  departs  : 

1  Thery  (Richard-Brasier)  (France),  a  6  heures. 

2  Clifford  Earp  (Napier)  (Angleterre),  a  6  h.  5. 

3  Jenatzy  (Mercedes),  (Allemagne),  a  6  h.  10. 

4  Lancia  (F.  I.  A.  T.)  (ltalie),  a  6  h.  15. 

5  Braun  (Mercedes)  (Autriche),  a  6  h.  20. 

6  Lyttle  (Pope-Toledo)  (Amerique),  a  6  h.  25. 

7  Caillois  (Richard-Brasier)  (France),  a  6  h.  30. 

8  Rolls  (Wolseley)  (Angleterre),  a  6  h.  35. 

9  De  Caters  (Mercedes)  (Allemagne),  a  6  h.  40. 

10  Cagno  (F.  I.  A.  T.)  (ltalie),  a  C  h.  43. 

11  Hieronymus  (Mercedes)  (Allemagne),  a  6  h.  50. 

12  Dingley  (Pope-Toledo)  (Amerique),  a  6  h.  55. 

13  Duray  (de  Dietrich;  (France),  a  7  heures. 

14  Bianchi  (Wolseley)  (Angleterre),  a  7  h.  5. 

15  Werner  (Mercedes)  (Allemagne),  h  7  h.  10. 

16  Nazzari  (F.  I.  A.  T.)  (ltalie),  a  7  h.  15. 

17  Burton  (Mercedes)  (Autriche),  a  7  h.  20. 

18  Tracy  (Locomobile)  (Amerique),  k  7  h.  25. 

Le  temps  employe  par  Thery  pour  couvrir  les  5i9km776  du  circuit 
d'Auvergne  a  ete  encore  meilleur  que  celui  avec  lequel  il  s'etait  classe 
premier  dans  les  eliminatoires  du  16  juin  dernier  (').  Tandis  qu'a 

Tableau  resumant  les  conditions  realisees  daw  le 


bile-Club  de  France  avec  les  temps  employes  et  les  vitesses  moyennes 
a  l'heure  correspondantes  : 

h.  m.  s.  kilom. 

1"  Thery  (France)   7   2  42  78,428 

2«  Nazzari  (ltalie)   7  19   9  75,341 

3'  Cagno  (ltalie)   7  21  22  74,693 

4-  Caillois  (France)   7  27   6  73,691 

5-  Werner  (Allemagne)   8   3  30  68,198 

6e  Duray  (France)   8   5  50  67,917 

7"  De  Caters  (Allemagne)   8  11  11  67,087 

8=  Rolls  (Angleterre)   8  26  42  65,098 

9°  Clifford  Earp  (Angleterre).  ...  8  27  29  64,970 

10=  Braun  (Autriche)   8  33   5  64,210 

11"  Bianchi  (Angleterre)   8  38  39  63,591 

12"  Lyttle  (Amerique)   9  30  32  57,789 

On  voit,  d'apres  ce  tableau,  que  la  coupe  de  regularity,  altribuee 
a  la  nation  dont  les  trois  voitures  ont  fait,  au  total,  le  meilleur  temps, 
est  egalement  gagnee  par  la  France,  de  meme  d'ailleurs  que  les  deux 
annees  precedents. 

Ce  tableau  montre  aussi  que  l'Angleterre  est  la  seule  nation,  avec 
la  France,  dont  les  trois  voitures  parlies  sont  arrivees. 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  la  vilesse  moyennc  du  gagnant 
a  ete  de  78km  428  a  l'heure.  Cette  vilesse,  notablement  inferieure, 
ainsi  que  le  montre  le  tableau  ci-dessous,  a  celle  obtenue  dans  les 
courses  des  deux  annees  precedentes,  s'explique  par  les  difficultes 
toules  speciales  que  presentait  le  circuit  d'Auvergne.  Ce  tableau  re- 
sume d'ailleurs  les  conditions  realisees  dans  les  six  eprcuves  aux- 
quelles  la  Coupe  Gordon-Bennett  a  deja  donne  lieu. 

differentes  eprcuves  de  la  Coupe  Gordon-Bennett. 


ANNEES 

COUREURS  ET  NATIONS 

FORCE 

MARQUES 

PNEUS 

PARCni  [is 

DISTANCE 

TEMPS 

MOYEN.NE 

chevaux 

kilom. 

11 

m.  s. 

kilom. 

1900 

20 

Panhard-Levassor 

Michelin 

Paris-Lyon 

566 

9 

9  » 

61,837 

1901 

40 

Panhard-Levassor 

Michelin 

Paris-Bordeaux 

555 

8 

51  59 

59,509 

1902 

40 

Napier 

Dunlop 

Paris-Innspruck 

590 

10 

41  58 

55,000 

1903 

60 

Mercedes 

Continental 

Circuit  d'Irlande 

592 

6 

39  » 

89, 181 

190'. 

Thery  < France)  

80 

Richard-Brasier 

Michelin 

Circuit  du  Taunus 

564 

5 

50  8 

96,000 

1905 

Thery  i  France)  

96 

Richard-Brasier 

Michelin 

Circuit  d'Auvergne 

519 

7 

2  42 

78,428 

cette  date  il  avait  employe  7  h.  34  m.  49,1  s.,  correspondant  a  une 
vitesse  de  72km5  a  l'heure,  il  a,  le  5  juillet,  couvert  la  meme  lon- 
gueur en  7  h.  2  m.  42  s.,  soit  a  une  vitesse  de  78km428. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  le  detail  de  cette  course  passionnee  et 
emouvante,  et  nous  nous  bornerons  a  reproduire,  dans  le  tableau  ci- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  9,  p.  137 


Ajoutons  en  terminant  que  celle  epreuve  de  la  Coupe  Gordon- 
Bennett  est  probablement  la  derniere  qui  sera  courue  en  France.  Le 
Comite  de  l'Aulomobile-Club,  estimant  que  cette  epreuve  etait  sou- 
mise  a  des  conditions  defavorables  a  l'industrie  francaise,  a  resolu  de 
rendre  la  Coupe  a  son  donateur  et  de  renoncer  aux  epreuves  de  ce 
genre,  malgre  les  victoires  exceplionnelles  qu'elles  ont  permis  a  la 
France  de  remporter. 
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Moteur  a  petrole  compound,  systeme  Pollard. 

Diverses  tentatives  ont  deja  ete  faites  pour  augmenter  le  rendenient 
des  moteurs  a  gaz  et  a  petrole,  par  addition  d'un  cylindre  de  detente; 
des  resultats  interessants  ont  ete  obtenus.  Toutefois,  aucun  des  dis- 
positifs  proposes  n'a  6te,  a  noire  connaissance  du  moins,  employe  d'une 
fagon  tres  suivie,  des  diflicultes  secondaires  etant  venues,  la  plupart 
du  temps,  compenser  les  avantages  que  presente  le  compoundage  en 
lui-m6me.  L'echauffement  des  pistons  a  haute  pression  et  des  soupapes 
d'echappement  correspondantes  constitue  l'une  de  ces  difficultes. 

En  general,  le  cylindre  de  detente  est  d'un  volume  plus  grand  que 
celui  des  cylindres  d'explosion ;  il  regoit  alternativement  l'echappement 
total  de  ceux-ci. 

M.  Pollard  a  envisage  la  question  sous  un  autre  aspect,  et  construit 
un  moteur  plus  particulierement  destine  a  1'automobilisme,  qu'il 
nous  parait  interessant  de  signaler,  bien  qu'il  ne  soit  pas  encore  sorli 
de  la  periode  experi men  tale.  Nous  en  empruntons  la  description  a 
YAutomotor  Journal. 

Le  moteur  est  a  trois  cylindres  :  deux  cylindres  d'explosion,  avec 
phases  dt^calees  d'un  tour,  et  un  cylindre  de  detente.  Toutefois,  ce 
cylindre  de  detente,  du  moins  dans  le  premier  type  construit,  est  de 
m£me  dimension  que  les  deux  autres.  II  ne  regoit  pas  la  totalite  des 
gaz  briiles,  mais  se  trouve  mis  en  communication  avec  chaque  cylindre 


Fig.  1  a  3. 
Coupes  verticales  et  plan 
du  moteur  a  petrole 
compound. 


d'explosion,  vers  la  fin  de  la  course  de  detente,  pour  s'en  trouver  separe 
peu  de  temps  apres.  L'echappement  du  cylindre  d'explosion  s'acheve 
alors  dans  l'almosphere,  a  la  fagon  ordinaire.  Le  couple  moteur  n'est 
pas  differentiel  pendant  la  detente  dans  le  cylindre  a  basse  pression. 

Les  figures  ci-dessus  indiquent  comment  ces  conditions  se  trouvent 
realisees  :  AA  sont  les  cylindres  d'explosion,  agissant  sur  les  mani- 
velles  MM;  C  est  le  cylindre  de  detente.  Les  cylindres  d'explosion  ont 
des  soupapes  d'admission  et  d'echappement  ordinaires  (dans  le  moteur 
represenle,  les  soupapes  d'admission  sont  aulomatiques;  les  soupapes 
d'echappement  sont  commandees  par  l'arbre  B). 

L'admission  au  cylindre  de  detente  se  fait  par  les  soupapes  auloma- 
tiques S,  au  nombre  de  deux  (une  pour  chaque  cylindre  d'explosion) ; 
mais  ces  soupapes  ne  sont  mises  en  communication  avec  les  cylindres 
a  haute  pression  que  pendant  une  partic  de  la  course,  et  cela  par  un 
conduit  qui  debouche  par  une  lumiere  L  dans  la  paroi  du  cylindre  a 
haute  pression.  Vers  la  fin  de  la  course  de  detente,  celte  lumiere  se 
trouve  decouverle  par  le  piston  P;  elle  se  trouve  refermee  au  point 
correspondant  de  sa  course  ascendante,  la  soupapc  d'echappemenl 
ordinaire  s'ouvranl  a  ce  moment. 

Le  calagc  des  manivelles  est  tel  que  le  piston  a  basse  pression  se 
trouve  a  peu  pres  a  la  partie  superieure  de  sa  course  lorsquc  la 
lumiere  L  commence  a  se  decouvrir. 

Le  cylindre  a  basse  pression  C  est  pourvu  d'une  soupape  d'echappe- 
ment, commandee  par  le  m£me  arbre  B,  qui  porte  toutefois  une  double 
came,  de  fagon  a  produire  le  soulevement  de  cette  soupape  avec  une 
requencc  double  de  celle  des  autres  cylindres. 


Embrayage  magnetique  accelerateur. 

Les  figures  1  a  4  represcntent,  d'apres  V American  Machinist,  deux 
types  d'embrayages  dlectromagnetiques  conslruits  par  la  Cutter- 
Hamer  C°,  dont  l'un  presente  des  dispositions  qui  lui  permettenl  de 


fonctionner  com  me  accelerateur,  c'est-a-dire  de  coupler  des  organes 
a  l'arret  avec  des  organes  en  marche. 

Le  premier  (fig.  1)  n'est  destine  qua  I'embrayage  a  l'arret.  On  voit 
en  C  la  cloche  qui  contient  l'enroulement  E.  L'armature  A  est  montee 


Fig.  1. 

Accouplement  magnetic  ue. 


Fig.  2. 

Demi-coupe  de  l'accelerateur. 


sur  un  disque  elastique  D.  Cet  appareil  n'est,  en  somme,  qu'un  organe 
d'accouplement,  tres  bien  approprie  aux  debrayages  rapides. 


Fig.  3.  —  Electro-aimant  avant  et  apres  la  coulee  de  l'antifriction. 

L'accelerateur  (fig.  2  a  i)  differe  des  embrayages  magnetiques 
ordinaires  en  ce  que  les  surfaces  polaires,  au  lieu  d'etre  circulaires, 

forment  un  grand  nombre  de  pro- 
jections imbriquces  les  unes  dans 
les  autres,  comme  le  montre  la 
figure  3.  L'intervalle  entre  ces  projec- 
tions est  rempli  de  metal  antifric- 
tion, ce  qui  assure  une  surface  de 
frottement  continue,  en  m£me  temps 
qu'uneetancbeile  absolue  de  la  partic 
qui  regoit  l'enroulement  E  (fig.  2). 

Comme  precedemment,  l'arma- 
ture A  est  montee  sur  un  disque 
elastique  D,  et  l'ensemble  est  enferme 
dans  une  enveloppe  K  qui  contient 
de  l'huile  et  qui  estpourvue  d'ouver- 
tures  pour  le  remplissage  el  la  \i- 
dange.  Des  nervures  exterieuresaug- 
menlent  la  surface  de  refroidisse- 
ment. 

L'objet  des  projections  polaires  est 
de  produire  dans  l'armature,  au 
debut  de  I'embrayage,  c'est-a-dirc 
lorsque  la  difference  de  vitesse  est 
grande,  des  courants  de  Foucault  qui 
auginenlent  le  couple.  L'action  de 
ces  courants  diminue  au  fur  cl  a 
mesurc  que  l'entraincment  se  pro- 
duit;  en  memo  temps,  l'buile  est 
chassee  d'enlrc  les  surfaces,  de  sorte  que.  linalement  l'entratnemeot 
i  si  parfaitement  assure. 

Cette  combinaison  du  frottement  et  des  courants  de  Foucault  pro- 
cure une  action  tres  progressive  et  un  embrayage  sans  choc. 


Fig.  4.  —  Vue  exterieiire 
de  Taixi'lerateur. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Academie  des  Sciences. 

Seance  du  96  juin  1905. 

Chi  in  it?  analytique.  —  Procede  pour  detertniner 
la  pwete  du  beurre  de  coco.  Note  de  M.  E,  Milliac, 
presentee  par  M.  A.  Mtintz. 

Le  beurre  de  coco,  dont  la  consummation  s'eleve 
a  pres  decent  millions  do  kilogrammes  par  an,  pour 
la  France  settlement,  est  employe  dans  l'alimentation 
et  dans  la  fabrication  des  savons.  II  est  quelquefois 
melange^  dans  un  but  frauduleux,  a  d'autres  huiles 
moins  cheres,  sesame,  coton,  aracltide,  etc. 

Les  methodes  actuellement  employees  pour  en 
reconnaitre  la  purete  sont  longues  et  minutieuses.  II 
est  done  utile  de  mettre  a  la  disposition  de  l'induslrie 
une  methode  rapide  et  sure  pour  lui  permettre  de  se 
garer  des  adulterations.  Celle  qui  est  proposce 
par  M.  .Milliau  est  basee  sur  Taction  simultanee  de 
la  phloroglucine  et  de  la  resorcine  en  milieu  acide ; 
elle  repose  sur  l'apparition  d'une  couleur  rouge  gro- 
seille  qui  decele  la  presence  d'huiles  de  graines.  La 
sensibilite  et  la  surete  de  la  r&tction  seraient  dinii- 
nuees  si  Ton  n'employait  qu'un  seul  des  deux  corps 
cites  plus  liaut. 

Le  procecle  permet  de  trouver  tres  facilement  les 
huiles  de  graines  et  d'autres  graisses  dans  le  beurre 
de  coco.  II  est  precis,  sensible  et  peut  etre  applique" 
en  quelques  minutes. 

Chimie  biologique.  —  Sur  la  production  d'un 
cidre  doux.  Note  de  M.  G.  Wakcollier,  presentee 
par  M.  E.  Roux. 

L'industrie  cidriere  reclame,  pour  satisfaire  sa 
clientele,  des  cidres  limpides,  doux,  mousseux,  bou- 
quets et  agreables.  Jusqu'a  present,  on  n'a  pasreussi 
a  diriger  la  fermentation  de  facon  a  obtenir  regu- 
lierement  et  siirement  des  produits  qui  repondent 
a  ces  desiderata.  Les  travaux  de  Pasteur,  de  Denys 
Cochin,  et  eeux  plus  recents,  de  M.  Maze  ont  mon- 
tre  que  la  vie  anaerobie  de  la  levure  est  limitee  et 
que  la  zymase,  qui  dedouble  le  sucre  en  alcool  et 
acide  carbonique,  disparait  peu  a  peu  en  vie  anae- 
robie et  laisse  intacte  une  quantite  plus  ou  moins 
grande  de  sucre  non  transformed  Si  bien  qu'on  petit 
obtenir  a  volonte  un  moiit  plus  ou  moins  fermente 
suivant  qu'on  regie  la  quantite  de  levure  initiate  et 
la  multiplication  de  celle-ci  par  Faeces  plus  ou 
moins  manage  de  l'air. 

Partant  de  ces  donnees,  l'auteur  a  pens6  que  le 
meilleur  moyen  d'obtenir  un  cidre  doux  etait  de 
preparer  un  mout  de  pommes  aussi  peu  riche  que 
possible  en  oxygene  dissous,  de  l'ensemencer  avec 
une  quantite  limitee  de  levure  et  de  le  placer  a 
l'abri  de  Fair  pendant  toute  la  duree  de  la  fermen- 
tation. 

Dans  ces  conditions,  la  fermentation  s'arrete  d'elle- 
meme,  avant  la  disparition  complete  du  sucre.  En 
sootirant  ensuite  le  cidre  a  l'abri  de  Fair,  on  obtient 
un  cidre  doux  qui  semble  garder  indefiniment  les 
caracteres  et  les  qualites  organoleptiques  que  la  fer- 
mentation lui  a  donnes. 

Les  resultats  des  essais  rapportes  dans  cette  note 
indiquent  qu'on  peut  obtenir  des  cidres  doux  en 
futs,  en  bouteilles,  sans  craindre  une  multiplication 
ulterieure  de  levure  et  une  fermentation  consecutive. 

L'auteur  pense  que  ces  resultats  sont  deja  sufiisants 
pour  permettre  d'apporter  a  l'industrie  du  cidre  des 
ameliorations  interessantes. 

Chimie  minerale.  —  Constitution  et  proprietes  des 
aciers  d  I'itain,  des  aciers  au  titane  et  des  aciers  au 
cobalt.  Note  de  M.  Leon  Guillet,  presentee  par 
M.  Ditte. 

L'etain  commence  d'abord  par  entrer  en  solution 
dans  le  feret,  lorsqu'il  y  a  saturation,  se  separe  sous 
la  forme  d'un  compose  defini;  le  carbone  est  tou- 
jours  a  l'etat  de  carburo  de  fer,  du  moins  pour 
une  teneur  ne  depassant  pas  10  %  d'etain.  Les 
aciers  a  l'etain  ne  sont  plus  susceptibles  d'etre  lami- 
nes  des  que  la  teneur  en  etain  depasse  1  %;  ils  sont 
alors  extremement  durs  et  fragiles.  Le  recuit  a  meme 
influence  sur  ces  aciers  que  sur  les  aciers  ordinaires; 
dans  aucun  cas  il  n'y  a  precipitation  du  carbone  a 
Fotat  de  graphite.  La  trempe  ne  produit  de  la  mar- 
tensite  que  la  ou  preexiste  la  perlite. 

Les  aciers  au  titane  ont  meme  constitution  que 
les  aciers  ordinaires;  la  micrographie  parait  indi- 
quer  que  le  titane  entre  en  solution  dans  le  fer.  Les 
essais  mecaniques  ne  montrent  aucune  amelioration 
tres  sensible  des  qualites  de  Facier  ;  toutefois,  dans 


les  aciers  a  haute  teneur  en  carbone,  on  note  une 
charge  de  rupture  plus  elevee  que  pour  les  aciers 
ordinaires  ;  la  ferrite  de  ces  aciers  semble  etre  beau- 
coup  plus  dure  que  celle  des  aciers  au  carbone  ordi- 
naire. 

Le  recuit  et  la  trempe  agissent  sur  ces  aciers 
comme  sur  les  aciers  ordinaires. 

Tous  les  aciers  au  cobalt  jusqu'a  60  "/„  de  cobalt 
sont  perlitiques;  le  cobalt  n'amene  aucune  transfor- 
mation dans  la  microstructure  des  alliages  fer-car- 
bone.  Les  proprietes  mecaniques  sont  d'ailleurs  tres 
peu  modifiees,  toutefois  la  charge  de  rupture  et  les 
limitcs  elastiques  croissent  lentement  tandis  que  les 
allongements  et  les  strictions  se  modifient  en  sens 
contraire.  Les  aciers  au  cobalt  ne  presentent  done 
aucun  interet  industriel;  ils  ne  rappellent  en  rien 
les  aciers  au  nickel. 

Jusqu'ici  les  proprietes  de  ces  trois  sortes  d'aciers 
speciaux  ne  font  done  prevoir  aucune  utilisation 
industrielle. 

Physique.  —  Appareil  et  methode  de  mesure  des 
coefficients  d'aimantation.  Note  de  M.  Georges  Mes- 
lin,  presentee  par  M.  Mascart. 

L'appareil  employe  par  l'auteur  pour  la  mesure 
des  coefficients  d'aimantation,  est  constitue  par  l'as- 
sociation  d'une  balance  de  torsion  et  d'un  electro- 
aimant ;  ce  qui  caracterise  la  methode,  e'est  que, 
d'une  part,  les  deux  bobines,  munies  de  pieces  po- 
laires  convenables,  ne  sont  jamais  excitees  simulta- 
nement,  mais  toujours  Fune  aprts  Fautre  et  tout 
specialement  pour  fixer  la  position  du  corps  en  ex- 
perience; d'autre  part,  une  etude  methodique  du 
champ  permet  de  connaitre  Faction  exercee  en  cha- 
que  point  sans  qu'il  soit  necessaire  d'equilibrer  cette 
action  par  une  torsion  convenable  pour  ramener  le 
corps  a  sa  position  initiale;  on  evite  ainsi  d'inter- 
venir  en  d^placant  le  limbe  gradue  dont  les  balances 
de  torsion  sont  generalement  munies  a  la  partie 
superieure. 

A.  B. 


BIBLIOGRAPHIE 

Ouvrages  recemment  parus. 

Installations  sanitaires  des  habitations  privees 
et  collectives,  par  le  docteur  Felix  Putzeys, 
professeur  d'hygiene  a  FUniversile  de  Liege, 
membre  de  FAcademie  royale  de  medecine  de 
Belgique,  membre  du  Conseil  superieur  d'Hygiene 
publique,  et  E.  Putzeys,  Ingenieur  en  chef  du 
service  des  eauxde  Bruxelles,  membre  du  Conseil 
superieur  d'Hygiene  publique.  —  Un  volume 
in-8°  de  278  pages,  avec  126  figures,  —  Ramlot, 
freres  et  soeurs,  editeurs,  Bruxelles,  1905.  —  Prix  : 
relie,  8  francs. 

Le  Conseil  superieur  d'Hygiene  publique  de  Bel- 
gique a  adopte  un  projet  de  reglement  sur  :  Le 
nettoiement  des  voies  publiques,  Venlevement  des 
ordures  menageres  et  des  dejections,  et  les  installations 
sanitaires  privees,  qui  comprend  neuf  chapitres. 
MM.  Putzeys,  appeles  par  leurs  fonctions  a  colla- 
borer  specialement  a  ce  travail,  se  sont  propose  de 
donner  un  commentaire  approfondi  des  cinq  derniers 
chapitres  du  reglement  precite,  relatifs  aux  instal- 
lations sanitaires  des  habitations. 

La  salubrite  des  villes  depend,  en  effet,  de  la  per- 
fection des  mesures  prises  pour  assurer  Fevacuation 
des  eaux  usees,  par  un  reseau  de  canalisations  non 
publiques,  mais  privees.  II  ne  suffit  pas  de  rempla- 
cer  les  anciennes  installations  sanitaires,  si  primi- 
tives et  si  insuffisantes,  par  des  appareils  plus  com- 
modes et  plus  elegants  :  ce  qu'on  ne  voit  pas  est 
plus  essentiel  encore  que  le  reste,  et  un  examen 
attentifdes  installations  meme  recentes  justifierait 
l'utilite  d'un  reglement  rempli  de  prescriptions 
minutieuses  pour  Fevacuation  de  ces  eaux  usees. 

Le  Conseil  d'hygiene  de  Belgique  s'est  inspire, 
dans  sa  redaction,  des  reglements  en  vigueur  dans 
les  grandes  villes  d'Angleterre,  ou  le  sentiment  de  la 
liberte  individuelle  ne  met  pas  obstacle  a  Fobli- 
gation,  pour  chacun,  d'observer  strictement  les 
regies  de  Fhygiene  publique.  On  a  compris,  dans  ce 
pays,  combien  est  justifiee  la  pretention  d'un  loca- 
taire  de  trouver,  a  son  entree  en  jouissance,  un 
immeuble  pourvu  de  canalisations  fonctionnant 
parfaitement,  tout  comme  de  peintures  et  de  vitres 
en  bon  etat.  Cette  importance  des  installations 
hygieniques  n'est  malheureusement  pas  aussi  gene- 
ralement appreciee  surle  continent,  et  MM.  Putzeys 
ont  pris  soin  d'insister  pour  la  rendre  evidente. 


Ils  ont  done,  dans  la  premiere  partie  de  leur 
ouvrage,  etudie  en  detail  les  conduites  ou  drains 
souterrains,  les  raccordements  de  branchements  jn  I  - 
ves  a  Fegout,  les  reservoirs  de  chasse,  les  tuyaux 
de  chute  (water-closets)  et  de  decliarge  (eviers,  bai- 
gnoires, gouttieres) ;  puis  les  appareils  eux-memes 
(water-closets,  eviers,  lavabos,  bains),  et  enfin  le 
controle  des  canalisations,  au  moyen  de  la  fumee. 

La  seconde  partie  contient  le  texte  complet  du 
reglement  adopte  par  le  Conseil  d'Hygiene  publique 
de  Belgique,  accompagne,  pour  chaque  article  des 
cinq  derniers  chapitres,  d'un  commentaire  qui  pre- 
cise et  justifie  les  prescriptions  enoricSeS. 


Methodes  et  appareils  de  mesure  du  temps,  des 
distances,  des  vitesses  et  des  accelerations, 

par  J.  G.  Carliek,  Ingenieur  des  Chemins  de  fer 
de  l'Etat  beige.  —  Deux  volumes  in-8°  de  515  pa- 
ges avec  figures.  —  Ramlot,  a  Bruxelles,  et  Beran- 
ger,  a  Paris,  editeurs,  1905.—  Prix  de  chaque  vo- 
lume :  6  francs. 

Les  industries  les  plus  variees,  les  sciences  d'ob- 
servation,  les  modes  nouveaux  de  locomotion,  les 
progres  de  la  balistique,  ne  peuvent  se  developper 
scientifiquement  que  grace  a  des  mesures  exactes, 
et  enregistrees  automatiquement,  des  temps,  des 
vitesses  et  des  espaces  parcourus.  Ce  sont  les  me- 
thodes et  les  appareils  concernant  cette  branche  de 
la  science  que  M.  Carlier  a  reunis  dans  une  etude 
sp&iale  publiee  sous  les  auspices  de  la  Soci^te  beige 
des  Electriciens. 

La  premiere  partie  est  consacree,  d'abord  aux 
mesures  de  longueurs  et  de  surfaces  (planime.tres), 
puis  aux  mesures  de  temps  (horloges  de  precision, 
chronographes,  diapasons),  de  distances  (telemelres, 
compteurs)  et  de  vitesses  :  ecoulement  des  liquides 
et  des  fitiides  (moulinets,  pifizometres,  manome- 
tres) ;  vitesses  angulaires  (tachymetres  et  tachy- 
graphes  ('),  cin^mometres,  stroboscopes)  ;  vitesses 
lineaires  des  navires  et  des  vehicules  :  automobiles 
ou  tramways. 

Le  second  volume  est  consacre  aux  mesures  de 
vitesses  et  d'accele>ations :  pour  les  trains,  on  uti- 
lise des  indicateurs  a  distance,  des  indicateurs  fixes, 
ou  des  appareils  montes  sur  les  locomotives  (chro- 
notachygraphes,  appareil  Desdouits,  chronotachys- 
cope  Pouget,  etc.).  M.  Carlier  traite,  dans  un  para- 
graphe  special,  de  la  determination  de  la  resistance 
des  trains  au  moyen  du  tachygraphe. 

II  d6crit  ensuite  les  modeles  de  lochs  les  plus 
perfectionn^s,  et  passe  en  revue  une  serie  de  proc6- 
des  et  d'instruments  destines  a  mesurer  les  varia- 
tions de  vitesses  des  mecanismes  (indicateurs  de  glis- 
sement,  cinemometre  differentiel  Richard  (2),  etc.). 

L'ouvrage  se  termine  par  le  chapitre  relatif  aux 
mesures  d'accelerations :  dynanometre  Desdouits, 
appareil  Carlier,  etc. 


La  Fabrication  des  emaux  et  l'emaillage,  par 
Paul  Randau,  traduit  de  la  3°  Edition  alle- 
mande  par  Em.  Campagne,  Inge"nieur-Chimiste. 

—  Un  volume  in-8"  de  246  pages,  avec  21  figures. 

—  Vve  Ch.  Dunod,  editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  : 
broche,  7  fr.  50 ;  relie,  8  fr.  75. 

L'art  de  l'emaillage,  qui  consiste  a  recouvrir  les 
metaux  d'enduits  colores  (verres  opaques  ou  trans- 
lucides)  est  connu  depuis  tres  longtemps  dans  FEx- 
treme-Oricnt ;  il  a  6te  pratique  en  Egypte,  puis  en 
Giece  et  a  Rome,  et,  les  croises  Fayant  emprunte 
aux  Arabes,  il  s'est  repandu,  en  France  et  en  Italie 
principalement,  a  partir  de  cette  epoque.  Mais  e'est 
depuis  pen  d'annees  seulement  que  l'emaillage  indus- 
triel est  employe  couramment  pour  proteger  la 
fonte  contre  les  intemperies. 

D'ailleurs,  depuis  que  Fon  peut  recouvrir  d'une 
couche  de  cuivre,  par  galvanoplastie,  un  metal 
quelconque,  la  difficulte  de  fixer  Femail  est  a  peu 
pres  supprimee ;  car  le  cuivre  et  le  fer  seuls,  parmi 
les  metaux  usuels,  se  pretent  bien  a  l'emaillage. 

Les  emaux  etant  des  verres  rendus  opaques  par 
Faddition  de  certains  corps,  leur  resistance  depend 
de  la  nature  du  verre  choisi ;  l'auteur  a  done  etudie 
d'abord:  les  matieres  premieres  du  verre,  cellesqui 
transforment  le  verre  en  email  et  celles  qui  rendent 


(1)  Voir,  pour  la  description  des  tachymetres,  le  Genie  Ci- 
vil, t.  XLffl,  n»  18,  p.  282,  I.  XLV,  n»  10,  p.  173,  et  I.  XLVII, 
II"  0,  p.  101. 

(2)  Voir  pour  la  description  du  cincniomclie  Richard,  le 
Genie  Civil,  t.  XUV,  n°  13,  p.  209. 
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l'email  fusible  (corps  opacifiants,  fondants,  colo-  j 
rants,  decolorants;  essais  des  matieres  premieres  et 
dcs  emaux). 

La  seconde  partie  de  l'ouvrage  traite  de  la  fabri- 
cation industrielle  des  emaux :  composition  des 
emaux,  des  controxydes  et  des  glacures,  fours  et 
ereusets  pour  la  fusion,  traitement  preparatoire  des 
objets  a  emailler,  application  et  cuisson  du  con- 
troxyde,  ainsi  que  de  la  glacure,  emaillagedes  toles, 
decoration  des  objets,  imitation  des  cloisonnes  par 
impression  ;  fabrication  des  cadrans  d'borloges. 

Le  traducteur  a  complete  cette  partie  par  des  notes 
sur  les  machines  a  jet  de  sable,  la  dilatation  des 
emaux,  l'emaillage  des  pieces  de  cycles  et  automo- 
biles, etc. 

Mathematiques,  par  M.  Georges  Dames,  Ingenieur 
de  la  Ville  de  Paris,  licencie  es  sciences  mathe- 
matiques. 2e  edition,  revue  et  augmented.  (Biblio- 
theque  du  conducleur  de  Travaux  publics.)  —  Un 
volume,  grand  in-16  de  550  pages,  avec  310  figu- 
res. _  y«  Ch.  Dunod,  editeur,  Paris,  1905.  — 
Prix:  relie,  12  francs. 

L'ouvrage  de  M.  Daries,  dont  une  nouvelle  edition 
tres  notablement  augmentee  vient  de  parattre,  s'a- 
dresse  au  public  nombreux  des  praticiens  dont 
l'instruction  scicntifique,  bien  que  restreinte,  leur 
permet  d'aborderfacilement  les  notions  un  peu  plus 
ardues  de  l'analyse  et  du  calcul  integral  indispen- 
sables  a  l'etude  serieuse  de  la  mecanique,  de  la 
physique,  de  l'eleetricite,  etc. 

11  comprend  des  complements  d'algebre,  des  ele- 
ments de  calcul  differentiel  (derivees,  differentiel- 
les,  developpements  en  serie)  et  integral  (equations 
differentielles,  procedes  d'integration,  un  chapitre 
sur  la  theorie  des  equations,  theoremes  de  d'Alem- 
bert,  de  Descartes,  de  Rolle) ;  enfin  des  chapitres 
relatifs  a  la  geometrie  a  deux  et  trois  dimensions 
(courbes  planes,  courbes  gaudies,  surfaces)  et  au 
calcul  graphique  (anamorphose  et  abaques).  Quel- 
ques  problemes  accompagnes  de  leurs  solutions 
facilitent  au  lecteur  l'intelligence  des  matieres  etu- 
diees. 

L'Energie  hydraulique  et  les  recepteurs  hydrau- 
liques,  par  U.  Masoni,  Directeur  et  Professeur 
de  l'lnstitut  d'hydraulique  a  l'Ecole  royale  des  In- 
genieurs  de  Naples.  (Encyclopedic  Lechalas.)  —  Un 
volume,  grand  in-8°  de  320  pages,  avec  207  figures. 
—  Gauthier-Villars,  editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  : 
10  francs. 

M.  Masoni  traite,  dans  cet  ouvrage,  des  princi- 
palcs  questions  concernant  i'energie  mecanique  des 
courants  d'eau  et  les  recepteurs  hydrauliques,  qui 
servent  a  l'utilisatipn  des  forces  motrices  hydrau- 
liques dont  l'emploi  se  developpe  incessamment 
dans  les  pays  civilises. 

La  premiere  partie  contient  des  generalites  sur 
I'energie  mecanique  des  courants  d'eau  et  sur  les 
machines  hydrauliques,  dont  l'auteur  donne  la 
description  et  la  classification. 

Les  roues  hydrauliques  sont  ensuite  examinees 
d'une  facon  plus  detaillee,  mais  surtout  au  point  de 
vue  theorique,  de  meme  que  les  turbines,  dont 
M.  Masoni  passe  en  revue  les  types  principaux: 
axiales  a  reaction,  centrifuges  a  action,  centripetes 
a  reaction,  etc.,  et  les  modes  de  reglage  et  de  dis- 
tribution. 

Dans  la  derniere  partie  sont  decriles  les  machi- 
nes a  colonne  d'eau  ou  moteurs  a  pression  hydrau- 
lique, les  recepteurs  a  piston,  les  beliers  et  ejec- 
teurs  hydrauliques,  etc. 


Catalogue  officiel  des  Collections  du  Conserva- 
toire national  des  Arts  et  Metiers  (1"  fascicule  : 
Mecanique).  —  Un  volume  in-8°  de  440  pages,  avec 
70  figures  et  3  planches  hors  texte.  —  Bernard, 
editeur,  Paris,  1935.  —  Prix  :  3  fr.  50. 

Le  nouveau  Catalogue  illustre  des  Collections  des 
Arts  et  Metiers,  en  cours  de  publication,  doit  se 
composer  de  six  fascicules  :  mecanique;  physique; 
geometric,  astronomic,  chronometrie,  poids  et 
mesures;  arts  chimiques,  teinture,  ceramique  et 
verrerie;  arts  graphiques,  metallurgie,  lilature  et 
tissage;  arts  des  constructions,  hygiene  et  agricul- 
ture. 

Le  premier  de  ces  fascicules  contient  une  notice 
historique  tres  complete  sur  l'ancien  prim  re  de 
Saint-Martin-des-Champs,  dont  le  Conservatoire 
occupe  aujourd'hui  l'cmplacement  et  line  partie  des 


bailments,  sur  la  fondation  du  Musee  industriel  en 
1783  (legs  Vaucanson)  et  du  Conservatoire  lui-meme 
(1794)  install^  dans  les  bailments  du  prieure  en 
1799  seulement. 

II  renferme  ensuite  Penumeration  des  objets 
exposes  qui  renlrent  dans  les  categories  suivantes  : 
cinematique;  appareils  d'observation  mecanique; 
moteurs  hydrauliques  et  elevateurs  d'eau;  pneuma- 
tique;  chaudieres,  moteurs  a  vapeuretautres  ;  outils 
et  maehines-outils;  manoeuvre  des  fa rdeaux ;  loco- 
motion et  transports. 


L'Industrie  de  l'Or,  par  L.-M.  Granderye,  Inge- 
nieur-chimiste,  preparateur  a  l'Universite  de 
Nancy.  —  Un  volume,  petit  in-8°  de  160  pages, 
avec  15  figures.  ( Encyclopedic  scicntifique  des  Aide- 
Memoire.)  —  Gauthier-Villars,  editeur,  Paris,  1905. 
—  Prix  :  broch£,  2  fr.  50;  relie,  3  francs. 

L'auteur,  apres  avoir  passe  en  revue  l'historique 
des  gisements  auriferes,  la  repartition  de  la  produc- 
tion dans  les  divers  pays  et  etudie  la  nature  des 
minerals,  donne  des  indications  sur  le  choix  de  la 
methodea  employer,  decrit  les  appareils  de  broyage, 
de  classement,  de  sechage  et  de  grillage  employes 
dans  les  installations  au  chlorure  ou  au  cyanure. 

Les  deux  procedes  en  vogue,  la  chloruration  et  la 
cyanuration,  ont  ete  traites  avec  details  (methodesde 
Plattner  et  du  Baril  pour  la  chloruration  ;  procede 
de  J.  S.  Mac  Arthur  et  Forrest  pour  la  cyanuration). 


Les  Enroulements  modernes  des  dynamos  acou. 
rant  continu,  par  A.  Meynier  et  H.  Nobiron.  — 
Une  brochure  in-8°  de  54  pages,  avec  41  figures. 
—  Beranger,  editeur,  Paris,  1905.  —  Prix :  4  francs. 

En  raison  de  la  difficulte  d'expliquer  succincte- 
ment,  et  cependantd'une  facon  generale  etexacte,  la 
question  des  enroulements,  les  auteurs  ont  imagine 
une  theorie  arithmetique  dont  l'expose  remplit  la 
plus  grande  partie  de  cette  brochure.  Quelques 
exemples  d'enroulements  en  tambour  combines 
d'apres  ces  principes  servent  a  en  faire  comprendre 
exactement  le  mode  de  calcul.  Un  dernier  chapitre 
resume  les  moyens  employes  dans  l'industrie  pour 
la  realisation  malerielle  de  ces  enroulements  :  bobi- 
nages  a  barres  ou  bobinages  raoules. 


INFORMATIONS 

Congres  international  des  Mines, 
de  la  Metallurgie,    de   la  Mecanique 

et  de  la  Geologie  appliquees, 
tenu  a  Liege  du  25  juin  au  1"  juillet. 

A  Tissue  du  Congres  des  Mines  et  de  la  Metallur- 
gie qui  eut  lieu  a  Paris,  en  190J  ('),  il  fut  decide 
que  le  prochain  congres  aurait  lieu  a  Liege. 

Son  organisation  fut  confiee  a  l'Association  des 
Ingenieurs  sortis  de  l'Ecole  de  Liege  et  le  Comite 
charge  de  cette  organisation  jugea  a  propos  d'y 
adjoindre  deux  autres  sections,  celles  de  la  meca- 
nique et  de  la  geologie  appliquees. 

Ainsi  que  le  Genie  Civil  1'avait  annonce  (-),  ce 
congres  a  ete  tenu  du  25  juin  au  1"  juillet  dans  les 
locaux  de  l'Universite. 

Le  Gertie  Civil  se  propose  de  donner,  ulterieure- 
ment,  une  analyse  des  principales  communications 
faites  a  ce  congres,  dont,  pour  aujourd'hui,  nous 
nous  bornerons  a  constater  la  reussite,  grace  aux 
efforts  de  son  Comite  d'organisation  qui  avail  pour 
president  M.  Magary  et  pour  secretaire  general 
M.  H.  Deschamps. 

Dans  la  seance  d'ouverture  M.  Alfred  Habets, 
Professeur  a  l'Kcole  d'Ingenieurs  de  Liege,  en  a  ete' 
acclame  president.  Un  certain  nombre  de  vice-pre- 
sidents ont  ete  choisis,  soit  par  mi  les  notabilities 
scientifiques  presentes,  soil  parmi  les  delegues  des 
(louvernements  Strangers.  Enfin  les  presidencies  dcs 
quatre  sections  ont  etc  ainsi  attributes: 

Mines:  M.  Har/.e,  Directeur  general  honorairc  du 
Corps  des  Mines  de  l'Etat  Beige  ; 

Metallurgie :  M.  Greiner,  Directeur  general  de  la 
Societe  Cockerill ; 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  n°  U,  p.  2S7. 

(2)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  2o,  p.  416. 


Me'caniquc:  M.  Hubert,  Professeur  de  mecanique 
et  de  physique  industrielle  a  l'Universite  de  Liege  ; 

Geologie  appliquee:  M.  Mac  Loiiest,  Professeur  de 
geologie  appliquee  a  l'Universite  de  Liege. 

Parmi  les  principales  questions  examinees  par  le 
Congres,  nous  citerons  : 

Section  des  Mines  :  le  creusement  des  puits  a 
grande  profondeur;  les  machines  d'extraction  et 
d'epuisement ;  les  divers  procedes  de  remblayage  et 
notamment  le  remblayage  par  l'eau  (') ;  la  prepara- 
tion mecanique  des  minerais  et  charbons;  les 
moyens  de  se  premunir  contre  le  grisou;  etc.; 

Section  dc  Melallurgie  :  l'epu ration  des  gaz  de 
haut  fourneau  ;  le  ciment  de  laitier;  les  aciers  spe- 
ciaux;  etc. ; 

Section  de  Mecanique  :  les  moteurs  a  gaz  ct  les  ga- 
zogenes; les  turbines  a  vapeur  et  a  gaz;  la  sur- 
chauffe  de  la  vapeur,  etc. ; 

Section  de  Geologie  appliquee  :  de  nombreuses 
etudes  sur  les  bassins  houillers  de  la  Belgique  et 
du  Nord  de  la  France;  les  applications  de  la  Paleon- 
tologie  a  la  Geologie  appliquee;  diverses  monogra- 
phies  sur  certains  gisements  metalliferes;  etc.; 

Quant  aux  excursions,  aussi  nombreuses  que  va- 
rices, elles  ont  permis  d'apprecier  l'extreme  activitd 
industrielle  du  pays  de  Liege,  et  il  n'est  que  juste 
de  conslater  que  les  congressistes  ont  recu  un  excel- 
lent accueil  dans  toutes  les  installations  qu'ils  ont 
visitees,  notamment  dans  les  usines  de  la  Vieille- 
Montagne,  de  la  Society  Cockerill,  de  la  Societc 
Ougree-Marihaye,  etc.,  et  dans  les  nombreux  char- 
bonnages  situes  aux  portes  de  la  ville. 

A.  D. 

Congres  international  du  Petrole, 
tenu  a  Liege  du  26  juin  au  1"  juillet. 

En  meme  temps  que  le  Congres  dont  nous  venons 
de  parler,  avait  lieu  le  deuxieme  Congres  interna- 
tional du  Petrole,  organise  avec  la  collaboration  de 
la  Commission  permanente  instituee  par  le  premier 
Congres  tenu  a  Paris  en  1900  et  presidee  par 
M.  Ed.  Lippmann,  ancien  president  de  la  Societe  des 
Ingenieurs  civils  de  France. 

Ce  Congres  a  elu  president  M.  Dejardin,  Inge- 
nieur en  chef  des  Mines,  a  Bruxelles,  et  il  a  consacre 
la  partie  de  son  temps  qui  n'etait  pas  employee  a 
des  excursions  et  a  des  visiles  d'usines,  a  la  discus- 
sion des  diverses  questions  interessant  1'industrie 
du  petrole.  II  s'est  divise  en  quatre  sections  qui  ont 
etudie  : 

La  premiere,  la  geologie,  la  prospection  et  l'exploi- 
tation  des  gisements  de  petrole; 

La  deuxieme,  son  traitement  industriel :  distilla- 
tion, raffmage,  etc. ; 

La  troisieme,  l'utilisation  du  pelrole  et  de  ses 
derives ; 

Enlin,  la  quatrieme,  les  legislations  relatives  aux 
gisements  et  au  transport  du  petrole. 


Congres  de  l'Association  Francaise 
pour  l'Avancement  des  Sciences,  en  1905. 

Le  34"  congres  de  l'Association  Francaise  pour 
l'Avancement  des  Sciences  se  tiendra  a  Cherbourg, 
du  3  au  10  aout  1905,  sous  la  presidencede  M.  Alfred 
Girard,  membrc  de  l'lnstitut. 

II  comprendra,  commc  d'habitude,  un  certain 
nombre  d'excursions  dans  les  environs  du  siege  du 
Congres  et  sera  divise  en  19  sections.  Nous  donnons 
ci-aprcs  la  liste  des  questions  proposces  a  Pexamen 
des  3e  et  4s  sections  (Navigation,  Genie  civil  ct  mili- 
taire)  qui  se  rcuniront  sous  la  presidenre  dc  M. 
Bertin,  membre  de  l'lnstitut,  ancien  directeur  du 
Genie  maritime : 

1"  Emploi,  pour  les  constructions  ii  la  mcr,  des  blocs  art  i- 
Qciels  dans  la  fondation  el  du  betob  arme  dans  la  super- 
structure ; 

a»  Progres  recents  de  l'outillage  mecanique  agricole,  spe- 
cialeraent  pour  la  fabrication  du  beurrc; 
3°  Etude  romparee  des  carburateurs  ; 
/,»  Turbines  a  vapeur  el  a  petrole; 
•j"  Travaux  d'hydrographie  recenls. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.XLUI,  w  15,  el  t.XLV,  n»"  13  el  is. 


Le  Gerant  :  H.  Avoiron. 
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Revue  des  principales  publications  techniques. 


CHEMINS  DE  FER 

Les  nouveaux  ateliers  de  chemins  de  fer  du 
Lake  Shore  and  Michigan  Southern,  a  Collin- 
wood.  —  Ces  ateliers  reparent  annuellement  350 
locomotives  et  500  voitures  a  voyageurs,  mais  leur 
production  pourrait  etre  augmentee  de  30  %•  Le 
plan  general  est  concu  en  vue  d'une  circulation 
methodique  des  matieres,  pour  le  transport  des- 
quelles  on  utilise  un  reseau  de  voies  6troites  qui 
relient  entre  eux  les  bailments.  Au  centre,  se  trouve 
la  station  de  production  de  force  motrice;  a  l'ouest, 
les  magasins  entoures  des  quais  de  chargement ; 
au  nord,  Pimportant  batiment  des  locomotives, 
comprenant  le  montage,  la  chaudronnerie,  ratelier 
des  machines-outils.  A  Test,  sont  la  fonderie  de 
bronze,  la  boulonnerie,  Fatelier  des  ressorts  et  la 
forge.  Le  sud  est  reserve  aux  travaux  du  materiel 
roulant.  Comme  annexes,  signalonsles  bureaux  et  le 
iaboratoire  de  chimie. 

Les  transports  de  force  s'effectuent  par  1'el.ectri- 
cite,  la  vapeur  et  Fair  comprime.  Dans  la  station 
centrale,  sont  installes  une  batterie  de  six  chau- 
dieres  a  tubes  d'eau,  avec  foyer  a  chargement  auto- 
matique  et  deux  groupes  electrogenes  de  650  et  150 
cbevaux;  le  moins  puissant  sert  a  I'eclairage  elec- 
trique.  Un  compresseur  d'air  est  actionne  par  une 
machine  a  vapeur  spSeiale.  Le  courant  electrique 
est  produit  sous  la  tension  de  240  a  250  volts. 

Le  montage  merite  une  mention  particuliere,  tant 
a  cause  de  ses  vastes  proportions  que  de  ses  dispo- 
sitions rationnelles.  II  mesure  160"'  2  X  74m  67  en 
trois  travees  et  comporte  24  voies  de  23  metres  de 
longueur,  distantes  de  6™  70,  ayant  chacune  une 
fosse  de  12  metres.  Entre  ces  voies  sont  installes  des 
etablis  et  des  servantes  pour  recevoir  les  pieces 
dc-montees  ainsi  que  l'outillage.  Les  locomotives  sont 
transporters,  a  leur  entree  et  a  leur  sortie,  a  l'aide 
d'un  transbordeur  superieur  de  100  tonnes,  de 
20  metres  de  ported.  L'allumage  des  machines  se 
fait  dans  l'atelier  merne;  les  fumees  se  rendent,  par 
un  tuyau  flexible,  dans  un  canal  souterrain  oii 
elles  sont  aspirdes. 

La  chaudronnerie  possede  une  riveuse  hydrau- 
lii|ue,  desservie  par  un  pont  roulant  de  30  tonnes,  a 
marche  rapide. 

Le  chauffage  des  ateliers  se  fait  par  la  vapeur 
d'eehappement  envoySe  dans  des  serpentins  autour 
desquels  circule  Fair  qui  s'echauffe  et  est  refouh'' 
par  un  puissant  ventilateur  dans  les  tuyaux  qui 
regnent  le  long  des  murs  et  des  colonnes. 

Cette  installation,  dont  la  description  complete, 
accompagnee  de  planches  hors  texte,  a  ete  donnee 
dansle  numero  de  mai  de  1' Organ  fur  die  Forts,  des 
Eisenbahnw.,  peut  etre  consideree  comme  un  modele 
de  la  pratique  actuelle  americaine. 

Resultats  d'exploitation  du  Metropolitain  de 
Vienne  en  1904.  —  D'apres  la  Zeit.  des  Ver.deutsch. 
Eisenbahnv.,  du  lOjuin,  le  Metropolitain  de  Vienne, 
dontle  Genie  Civil  a  donne  autrefois  une  description 
detaillee  ('),  a  enregistre  en  1904  :  5  158  040  couron- 
nts  ce  recettes  et  5  928  980  de  depenses.  Le  deficit, 
qui  surpasse  de  225  000  couronnes  celui  de  l'exer- 
cice  precedent,  semble  dii  en  partie  a  la  concur- 
rence tres  vive  du  reseau  des  tramways.  Le  nombre 
de  voyageurs  a  et6  de  29  953000,  contre  32  012  00 J 
en  19u3;  le  jour  le  plus  charge,  le  25  mai,  on  a 
transports  255  620  personnes. 

Tournage  des  bandages  de  roues  en  service.— 

L' Engineering  Xews,  du  8  juin,  signale  comment  au 
moyen  d'un  patin  special,  garni  de  matiere  abra- 
sive, on  peut  tourner  les  roues  qui  par  suite  d'usage 
presentent  des  Baches,  sans  qu'il  soit  necessaire  de 
les  demonter  et  de  les  faire  passer  a  Fatelier.  Ce 
patin  s'adapte  de  facon  qu'encours  de  route  les  par- 
ties saillantes  des  roues  viennent  s'user  contre  lui. 
A  cet  effet,  il  s'etend  sur  toute  Fepaisseur  du  ban- 
dage, en  dehors  du  mentonnet,  et  comporte  des 
logements  qui  sont  alternativement  vides  et  rem- 
plisde  matiere  abrasive. 

Ce  systeme,  employe  en  Amerique,  plutot  sur  les 
tramways  que  sur  les  lignes  de  chemins  de  fer,  au- 
rait,  parait-il,  donne  de  ties  bons  resultats. 


(t)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLH,  n"*  a  et  15. 


Protection  des  voies  ferrees  contre  la  neige. 

—  La  Compagnie  du  Canadian  Pacific  Railway  a 
fait  construire  au-dessus  de  ses  voies,  sur  plus  de 
10  kilom.  de  son  reseau,  des  sortes  d'abris,  dans  les 
parties  a  flanc  de  coteau  qui  sont  plus  specialement 
exposees,  pendant  l'hiver,  aux  obstructions  que  pro- 
duisent  les  avalanches  ou  les  chutes  de  neige. 

Ces  abris  sont  deceits  sommairement  et  repre- 
sented dans  V Engineering  Record,  du  10  juin.  lis 
sont  en  bois  de  charpenle  et  peuvent  resister  a  une 
charge  de  neige  de  6  metres  d'epaisseur.  lis  sont 
de  deux  types:  Pun  est  renforce  longitudinalement 
et  peut  resister  a  des  poussSes  laterales.  Sur  envi- 
ron 2  500  metres,  la  ligne  est  doublee  par  une  voie 
parallele,  non  abritee,  qui  est  utilisee  pendant  la 
periode  estivale. 

ELECTRICITE 

Fabrication  et  essai  des  isolateurs  a  haute 
tension.  —  L' Electrical  Review  (N.  Y.),  du  3  juin, 
deceit  les  procedes  employes  a  la  Locke  Insulator 
Manufacturing  C°,  pour  la  fabrication  et  la  verifi- 
cation des  isolateurs  en  porcelaine,  et  notamment 
de  ceux  employes  dans  les  lignes  a  haute  tension. 

Les  kaolins,  soigneusement  choisis,  sont  broyes, 
puis  delayes  dans  Feau  et  places  avec  des  fragments 
de  quartz  clans  un  broyeur  a  boulets  pourvu  d'un 
revfitement  en  briques  de  porcelaine.  Le  liquide  est 
ensuite  passe  au  filtre-presse,  puis  la  matiere  est 
forcee  a  travers  un  mandrin,  formant  ainsi  un 
«  saucisson  »  de  10  centimetres  de  diametre.  Les 
pieces  sont  faites  avec  cette  matiere,  en  tenant 
compte  d'un  retrait  de  15  %. 

La  piece  est  moulee  dans  un  moule  en  platre ; 
elle  est  travaillee  interieurement  au  tour,  puis 
abandonnee  pendant  quelques  heures  pour  etre  en- 
suite  demoulee  et  finie  exterieurement.  Apres  se- 
chage  complet,  on  la  plonge  dans  une  solution  de 
silicate,  qui  donne  a  la  fois  le  fini  et  la  couleur  (ge- 
neralement  brune). 

Les  pieces  sont  cuites  dans  des  fours  pourvus 
d'appareils  pyrometriques. 

Les  isolateurs  pour  plus  de  5  000  volts  sont  es- 
sayes  avant  de  quitter  les  ateliers.  A  cet  effet,  ils 
sont  retournes  dans  une  cuve  d'eau  salee,  puis  par- 
tiellement  remplie  d'eau.  Une  chaine  en  communi- 
cation avec  un  conducteuf  superieur  amene  le  cou- 
rant a  haute  tension. 

L'usine  possede  un  transformateur  de  200  ki- 
lowatts pouvant  aller  jusqu'a  500  000  volts.  Chaque 
cuisson  comprend  des  plaques  d'epreuve  qui  sont 
essayees  jusqu'a  perforation.  Une  cabine  obscure, 
pouvant  recevoir  de  Feau  et  de  la  vapeur,  sert  aux 
essais  d'humidite  et  de  condensation. 

Condensateur  electrolytique  a  Faluminium. 

-  M.  C.  I.  Zimmermann  a  presents  a  la  Society  Elec- 
trochimique  americaine,  le  25  avril  dernier,  un 
memoire  faisant  suite  a  ses  precedents  travaux  sur 
les  voltametres  a  aluminium.  U Electrical  World 
(N.-Y.),  du  20  mai,  reproduit  cette  communication. 

Apres  avoir,  par  analogie  avec  les  phenomenes 
hydrauliques,  explique  les  elTets  des  voltametres  k 
aluminium  en  les  comparant  a  une  combinaison  de 
membranes  et  de  clapets,  i'auteur  donne  les  chif- 
fres  qu'il  a  trouves  pour  la  resistance,  la  constante 
dielectrique  et  la  rigidite  electrostatique  de  la 
mince  pellicule  isolante  formee  sur  les  electrodes. 

La  resistance  specifique  est  de  1,33  X  10  11  ohms- 
centimetres. 

La  rigidite  electrostatique  peut  depasser  celle  du 
mica,  et  atteindre  5  a  6  millions  de  volts  par  centi- 
metre. 

La  constante  dielectrique  est  particulierement 
elevee  pour  un  solide  (14,6). 

L'auteur  examine  finalement  les  pertes  dans  l'elr- 
ment,  puis  donne  les  resultats  d'essais  faits  sur  di- 
vers condensateurs  symeti  iques,  dissymetriques  et 
poly  phases. 

Mesure  de  glissement  dans  les  moteurs  asyii- 
chrones. — Apres  avoir  expose  les  difficultes  que 
presentent  les  mithodes  ordinaires,  notamment 
pour  la  mesure  des  forts  glissements,  M.  P.  Lawton 
Stone  decrit,  dans  VElectrical  World,  du  10  juin, 
I'appareil  qu'il  a  construit  pour  cette  mesure.  Cet 


appareil  se  compose  d'un  compte'ur  actionne  par  un 
mouvement  clifferentiel,  relied'un  c6te  a  un  moteur 
synchrone,  de  Fautre  au  moteur  en  essai. 

Un  changement  d'engrenages  permet  d'utiliser 
I'appareil  avec  des  moteurs  ayant  des  nombres  de 
poles  diffe'rents. 

Calcul  des  appareils  de  mesure  a  bobine  mo- 
bile. —  Dans  YEleklrotechniiche  Zeitschrift,  du 
15  juin,  M.  P.  Janus  indique  une  methode  de  cal- 
cul des  voltmetres  et  amperemetres  a  aimant  per- 
manent. 

Apres  avoir  determine  le  couple  qui  correspond  a 
la  deviation  maximum,  il  donne  des  indications  sur 
la  valeur  du  champ.  Les  mesures  qu'il  a  faites  lui 
out  donne  pour  Finduction  specifique  des  valeurs  a 
pen  pres  proportionnelles  au  volume  del'aimant  et 
comprises  entre  400  et  2  500. 

Le  rapport  du  couple  au  poids  de  la  partie  mo- 
bile est  un  des  facteurs  caracteristiques.  L'auteur 
indique  la  valeur  de  0,17  comme  convenable  pour 
le  cas  de  pivots  en  acier  a  60  degres  clans  des  sa- 
phirs  a  90  degres. 

Les  ressorts  antagonistes,  en  bronze  phosphoreux 
ou  en  cuivre,  peuvent  6tre  egalement  calcules. 
L'auteur  indique  un  procede  pour  la  mesure  de 
leur  module  d'elasticite  et  la  determination  du  tra- 
vail maximum  du  metal.  II  donne  un  exemple  de 
calcul  de  ressort  et  termine  par  des  details  sur  le 
calcul  de  Fenroulement. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

La  nouvelle  ecole  de  constructions  mecani- 
ques  de  Cologne.  —  Le  developpement  de  Pecole 
industrielle  municipale  de  Cologne,  fondle  en  1879, 
a  necessite  la  construction,  l'annee  derniere,  d'un 
nouveau  batiment  destine  a  la  seule  section  de 
constructions  mecaniques,  de  facon  a  degager  les 
deux  autres  sections  (batiment  et  art  industriel). 

Le  Zentralbl.  der  Eauverw.,  du  3  juin,  en  donne 
les  plans  et  photographies,  accompagnes  d'une  note 
de  M.  Schilling.  C'est  un  important  batiment  a 
deux  Stages  principaux,  pourvu  de  laboratoires  de 
physique,  chimie  et  electricite,  d'ateliers,  de  salles 
de  classe  et  de  dessin ;  puis  un  batiment  pour  les 
machines  et  enfin  une  salle  des  fetes  qui  forme  un 
pavilion  entierement  separe,  relief  au  grand  vesti- 
bule d'entr^e  par  une  vSranda  couverte.  Cette  salle 
peut  servir  a  des  expositions,  reunions  diverses,  et 
le  public  y  accede  sans  avoir  a  traverser  les  locaux 
scolaires. 

Les  facades,  vestibules,  escaliers,  et  pieces  d'ap- 
parat  ont  recu  une  d6coralion  tres  soignee,  qui 
peut  suiprendre  dans  une  simple  ecole  profession- 
nelle. 

La  depense,  pour  une  surface  batie  de  3  570  me- 
tres carres,  s'est  elevee,  y  compris  le  calorifere  et 
I'eclairage  electrique,  a  1350  000  marks  environ. 

Hopital  de  Neustadt  (Haute-Silesie).  —  L'ho- 
pital  de  Neustadt,  dont  le  Zentralbl.  des  Eauverw., 
du  10  juin,  reproduit  les  plans  et  photographies,  a 
Ste  fonde  par  la  famille  Pinkus;  ouvert  depuis  l'hi- 
ver dernier,  il  assure  a  la  population  ouvriere  de 
la  ville  des  secours  medicaux  et  un  repos  dans  un 
sejour  agreable,  au  milieu  d'un  grand  enclos  boise 
et  bien  expose. 

L'ensemble  comporte  un  batiment  principal,  un 
batiment  de  service  et  des  6curies.  Le  batiment  de 
service,  sans  6tage,  sert  principalement  au  lavage, 
ausSchage  et  a  la  desinfection  du  linge;  la  machine 
a  laver  est  actionnee  par  un  moteur  a  gaz. 

Le  batiment  principal,  avec  sous-sol  eleve,  deux 
etages  et  un  comble  en  partie  amSnage  avec  des 
fenfetres,  contient  actuellement  trente  lits,  repartis 
dans  des  chambres  dont  beaucoup  ne  recoivent  qu'un 
seul  malade,  et  il  renferme  tous  les  services  utiles  : 
bains,  salles  d'operations  et  de  consultations,  labo- 
ratoires, pharmacie,  etc. 

La  cuisine  renferme  un  grand  fourneau  etquatre 
marmites  a  vapeur  de  30  a  40  litres  chacune;  les 
plats  sont  transposes  par  monte-charges.  En  outre, 
a  chaque  etage  se  trouve  une  petite  cuisine  pour  la 
preparation  ou  le  rechauffage  des  medicaments  et 
aliments. 
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Le  batiment  est  aliment^  avec  l'eau  et  le  gaz  de  la 
vi lie ;  il  est  chauite  a  la  vapeur,  et  des  lanterneaux 
d'aeration  evacuent  Fair  par  le  toit. 

L 'architecture  interieure  et  exterieure  est  simple, 
niais  tres  soignee,  et  le  prix  derevient  de  chaque  lit 
est  de  10000  marks. 

Magasin  a  grains  de  la  ville  de  Dortmund 
(Prusse).  —  Le  Praktische  Maschinen  Koislruktenr, 
du  22  juin,  donne  une  photographie  et  les  plans 
schematiques  d'un  magasin  a  grains  assez  impor- 
tant qui  a  ete  construit  au  bord  du  canal  de  Dort- 
mund ii  FEms,  pour  le  compte  de  I'administration 
du  port  de  Dortmund. 

Le  batiment  massif,  a  einq  etages,  laisse  entre  le 
bord  du  quai  et  lui  un  passage  suffisant  pour  deux 
voies  ferrees.  Un  elevateur  a  godets,  monte  sur  un 
pylone  fixe,  et  relie  au  batiment  par  un  transpor- 
teur  a  courroie  abrite  dans  une  passerelle  couverte, 
sert  a  decharger  les  bateaux.  La  portee  maximuiu 
de  ret  appareil  va  jusqu'a  12"  65  du  bord  du  quai. 

Le  magasin  ne  comporte  pas  de  silos;  les  grains 
sont  accumules  a  chaque  etage.  Des  elevateurs  ver- 
ticaux,  des  transporteurs  horizontaux  places  dansle 
comble  et  des  tuyaux  de  chute  en  permettent  la 
manutention  et  la  repartition.  II  existe,  en  outre, 
divers  appareils  de  nettoyage,  commanded  electri- 
quement,  aussi  bien  que  ceux  de  transport. 

Maison  de  famille  des  eleves  de  FEcole  supe- 
rieure  d'agriculture  de  Vienne  (Autriche).  — 

M.  Fiuedrich  publie,  dans  VOesterr.  Wochens.,  du 
17  juin,  une  description,  accompagnee  de  plans  et 
photographies,  de  la  maison  de  famille  reeemment 
construite  pour  loger  confortablement  un  certain 
nombre  d'eleves  de  FEcole  superieure  d'agriculture, 
a  Vienne. 

Cet  edifice,  d'une  architecture  assez  elegante,  est 
situe  dans  l'enclos  de  FEcole,  de  Fautre  cotiS  du 
jardin  d'experiences,  et  renferme  :  au  rez-de-chaus- 
see,  les  logements  et  bureaux  du  personnel,  une 
grande  salle  a  manger  et  une  salle  de  lecture  ;  aux 
etages,  des  chambres  et  une  terrasse. 

Les  prix  de  location  varient,  suivant  les  cham- 
bres, de  25  a  35  francs  par  mois;  les  repas  sont  ega- 
lement  servis  a  des  prix  tres  modered. 

Cette  maison,  ouverte  depuis  le  mois  d'octobre 
dernier,  a  coute  environ  300  000  francs,  pour  une 
surface  batie  de  600  metres  carres  et  peut  recevoir 
cinquante-huit  pensionnaires. 

Batiments  ruraux  en  beton  arme.  —  Une  ecu- 
rie-remise  type,  construite  uniquement  dans  un 
but  utilitaire  par  la  Bell  Engineering  and  Cons- 
truction C°,  est  decrite  dans  VEngineering  Record, 
du  10  juin. 

Aucune  resin  uniforme  n'a  ete  suivie  dans  la 
construction  de  ce  batiment;  au  contraire,  on  a  va- 
rie  les  methodes  de  renforcement  et  les  precedes  de 
construction,  de  facon  a  pouvoir  tirer  de  cette  di- 
versity quelque  renseignement  dont  on  profitera 
pour  les  constructions  du  meme  genre  qu'on  se 
propose  de  faire  d'une  fagon  courante  dans  l'avenir. 

Sauf  la  couverture,  tout  est  en  beton  arme.  L'ex6- 
cution  a  ete  tres  rapidc:  elle  a  dure  moins  de  trois 
mois. 

HYDRAULIQUE 

Transport  des  bois  par  flottage  dans  des 
aqueducs.  —  On  construit  souvent,  dans  les  re- 
gions montagneuses  des  Etats-Unis,  des  aqueducs  en 
bois  de  dimensions  tres  reduites  qui  servent  au 
transport  des  pieces  de  bois.  Ce  systeme,  employe 
dans  les  pays  denues  d'autres  moyens  de  transport, 
est  rapide  et  edonomique;  quelquefois  il  est  aussi 
employe'  au  transport  de  la  canne  a  sucre. 

VEngineering  News,  du  18  mai,  donne  la  des- 
cription de  plusieurs  de  ces  canaux  et  de  leur 
construction. 

L'un  d'eux,  etabli  il  y  a  quelques  annees  dans  la 
region  du  Big  Horn  (Wyoming;  pour  le  transport 
des  bois  de  mines  jusqu'au  chemin  de  fer  le  plus 
voisin,  a  20  kilom.  de  longueur  environ;  il  traverse 
deux  tunnels,  l'un  de  97  metres,  Tautre  de  27,  et 
un  pont  de  120  metres  de  longueur  et  de  27  metres  de 
hauteur.  II  se  termine  par  une  chute  seche  de  213 
metres,  pendant  laquelle  les  bois  sont  guides  par 
des  poteaux  el  tombent  dans  un  etang;  la  chute 
totale  est  de  1  220  metres.  Cet  aqucduc  peut  trans- 
porter plus  de  2  000  pieces  par  journed  de  dix  heures. 

Dans  une  sucrerie  des  ties  Hawaii,  ce  systeme  a 
6te  employe  en  faisant  suivre  aux  canalisations 
d'eau  allmentant  la  sucrerie  le  chemin  le  plus  fa- 
vorable  au  transport  des  Cannes. 


Ce  canal  a,  dans  la  partie  qui  a  servi  au  transport 
del'eau  et  des  bois,  14  kilom.  de  longueur,  une 
pente  de  2  "/„<,  et  une  section  rectangulaire  de  O"'^ 
au  plafond  et  0m65  de  hauteur;  il  est  construit  en 
planches  et  porte  par  des  cadres  en  bois  espaces  de 
2  metres  environ. 

Les  canaux  a  Cannes,  sur  la  plantation,  ont  une 
section  en  forme  de  V  dont  les  branches  se  prolon- 
gent  par  des  parties  verticales.  Les  branches  du  V 
ontO"  35et0°'45de  longueur,  38  millimetres  d'epais- 
seur  ;  les  parties  verticales  ont  0m15  et  0m  30  de  hau- 
teur. Les  plus  grands  de  ces  canaux  en  V  ont  un 
debit  de  0m3224  par  seconde,  des  pentes  minima 
de  26  %o  et  peuvent  transporter  60  tonnes  de  Can- 
nes a  l'heure.  La  vitesse  de  transport  augmente 
avec  la  pente  qui  atteint  parfois  4  %• 

L'auteur  donne  quelques  renseignements  sur  les 
prix  de  ces  canaux. 

Les  canaux  a  bois  s'usent  assez  vite;  il  est  prefe- 
rable de  les  recouvrir  de  tole. 

Un  autre  canal,  construit  depuis  vingt  ans  pour 
le  transport  des  bois,  a  0m  60  de  largeur  au  pla- 
fond et  des  cotes  de  lm20  inclines  a  35  degres  sur  la 
verticale.  Le  rayon  des  courbes  de  ce  canal  descend 
jusqu'a  30  metres  et  les  pentes  varient  de  1  a  7  "/„. 

La  forme  en  V,  plus  ou  moins  accused,  est  pres- 
que  gederale  ;  elle  procure  une  economie  d'eau 
pour  un  plus  grand  debit  de  bois.  II  y  a  parfois 
tres  peu  d'eau  dans  ces  canaux  ;  elle  fait  alors  en 
quelque  sorte  office  de  graisseur.  Les  ouvriers  se 
servent  parfois  de  ces  canaux  en  se  laissant  glisser 
sur  des  sortes  de  bateaux  plus  ou  moins  rudimen- 
taires. 

Les  courbes  qui  raccordent  les  pentes  differentes 
doivent  etre  faites  avec  grand  soin. 

Mesure  du  debit  des  rivieres  partiellement 
gelees.  —  Dans  les  stations  ou  Ton  mesure  le  debit 
des  rivieres  au  moyen  des  compteurs  de  courant 
qu'emploie  le  service  de  l'United  States  Geological 
Survey,  on  constate  que  si  Ton  applique  les  regies 
ordinaires  a  revaluation  du  debit  des  rivieres  par- 
tiellement gelees,  on  arrive  a  des  rdsultats  souvent 
tres  errones. 

Les  conditions  ddeoulement  de  l'eau  dans  les  ri- 
vieres partiellement  gelees  doivent  a  priori  etre  va- 
riables suivant  que  la  glace  de  la  surface  est  plus 
ou  moins  suspendue  au-dessus  de  l'eau  ou  exerce 
sur  celle-ci  une  poussee  superieure  a  son  poids. 

M.  F.  Tillinghast  rend  compte,  dans  VEnginee- 
ring News,  du  11  mai,  d'etudes  experimental  en- 
treprises  par  la  U.  S.  Geological  Survey  pour  deter- 
miner les  conditions  d'ecoulement  des  rivieres 
partiellement  gelees  et  Finfluence  de  celles-ci  sur  les 
vitesses  moyennes  aux  differentes  profondeurs  et 
sur  les  rapports  de  la  hauteur  a  laquelle  il  con- 
vient  de  faire  la  mesure  de  la  vilesse  moyenne  de 
debit  dans  les  conditions  normales  d'ecoulement. 

Les  resultats  de  ces  experiences  sont  consignees 
dans  des  tables;  un  diagramme  a  ete  construit  a 
Faide  de  ces  tables  pour  le  cas  d'une  riviere  ou 
l'eau  pesait  sur  la  glace,  puisqu'elle  s'est  elevee 
dans  les  trous  creused  pour  le  passage  des  comp- 
teurs. 

Ce  graphique  montre  que,  dans  ce  cas,  Fecoule- 
ment  etait  analogue  a  celui  d'un  liquide  dans  un 
tuyau.  La  vitesse  moyenne  reparait  a  deux  hau- 
teurs (a  0,11  et0,71  de  la  profondeur,  d'apres  une 
moyenne  de  101  courbes)  et  la  vitesse  maximum  est 
en  moyenne  a  0,36  de  la  profondeur. 

Projet  d'amelioration  du  cours  du  Sacramento 
et  de  ses  affluents  (Californie).  —  Dans  une  note 
consacred  a  Fhydrologie  du  bassin  du  Sacramento, 
donned  par  F Engineering  Record,  du  6  mai,  M.  P. 
Jennings  fait  la  critique  des  moyens  employes  jus- 
qu'alors  pour  Futilisation  des  eauxet  de  voies  navi- 
gables  et  repartit  les  responsabilites  de  Fetat  de 
choses  actuel.  Malgre  les  travaux  locaux  qui  ont 
ete  effeclues,  les  facilites  de  navigation  ont  dimi- 
nue  et  les  degals  causes  par  les  inondations  ont 
plutot  augmente;  l'auteur  insiste  sur  la  necessite 
d'adopter  un  programme  relatif  a  l'ensemblc  du 
bassin. 

Apres  avoir  etudie  le  regime  du  fleuve  et  de  ses 
principaux  affluents,  il  signale  les  difficulty  qui 
seronl  rencontreds  et  donne  quelques  details  des 
travaux  qui  devront  6tre  entrepris.  Dans  ses  gran- 
des  lignes,  le  projet  predente  par  une  Commission 
d'Ingenieurs,  et  adoptc  par  la  River  Improvement 
and  Drainage  Association  de  Californie,  peut  se  re- 
sumer  ainsi  : 

It  Construction  de  digues  reduisanl  le  lit  des  di 


vers  cours  d'eau  et  augmentant  les  surfaces  culti- 
vables ; 

2°  Rectification  et  dragage  des  cours  d'eau; 

3°  Construction  de  canaux  drainant  l'eau  des 
collines  et  la  conduisant  directement  aux  rivieres 
au  lieu  delaisser  ruisseler  les  eaux  sauvages  dans 
les  differents  bassins  ; 

4°  Amenagement,  dans  les  digues,  de  derersoirs 
d'evacuation  des  trop-pleins  en  temps  de  crue ;  ces 
deversoirs  sont  relies  aux  canaux  de  drainage  pre- 
cedents. 

M.  P.  Jennings  donne  Fevalualion  approxima- 
tive des  devis  partiels  dont  Fensemble  s'eleve  a  120 
millions  de  francs.  Les  charges  resultant  de  ces 
travaux  seront  reparties  entre  la  Confederation,  les 
Etats  interesses  et  les  propri^taires  riverains. 

En  dehors  des  grandes  ameliorations  dont  bene- 
ficiera  la  navigation,  la  realisation  de  ce  projet  per- 
mettra  la  miseen  valeur  de  plus  de  400  000  hectares 
de  terrains  qui  sont  parmi  les  plus  fertiles  de  la 
Californie;  on  estime  que  leur  valeur  sera  augmen- 
ted d'environ  600  francs  a  700  francs  a  Fhectare. 

Distribution  d'eau  pour  le  service  d'incendie 
a  Newark  (Etats-Unis).  —  Les  grandes  lignes  de 
ce  projet  actuellement  en  cours  d'execution  sont 
exposees  dans  VEngineering  Record,  du  6  mai.  L'eau 
sera  distribute  dans  le  centre  de  la  ville,  quartier 
des  affaires  et  le  plus  peuple,  a  une  pression  variant 
de  9  a  10  kilogr.  par  centimetre  carre. 

Un  reservoir,  construit  a  12  kilom.  de  la  ville,  a 
115  metres  au-dessus  du  sol  de  la  chausseedu  quar- 
tier  desservi  par  la  distribution,  maintient  cons- 
tamment  cette  pression  et  permet  Falimentation  de 
huit  jets  debitant  environ  1  400  litres  chacun  a  la 
minute. 

La  canalisation,  toute  en  fonte,  comporte  deux 
series  de  tuyaux  d'epaisseurs  difTerentes  :  Fune  ordi- 
naire pour  la  partie  superieure,  Fautre  renforcee 
pour  la  partie  infe>ieure.  Les  tulipes  d'emboite- 
ment  de  cette  deuxieme  partie  sont  de  plus  renfor- 
cees  par  des  frettes  en  fer.  L'etancbeite,  sous  cette 
pression,  est  assured  par  deux  joints  au  plomb  cou- 
les  successivement  dans  les  logements  specialement 
manages  al'interieur  des  tulipes. 

Cette  canalisation  a  haute  pression  sera  relieeala 
distribution  ordinaire  de  la  ville  par  Finterme- 
diaire  de  regulateurs  qui  permettront  de  maintenir 
une  charge  constante  dans  la  distribution  a  basse 
pression  en  cas  de  debits  anormaux. 

Des  appareils  automatiques  signalent  les  accidents 
qui  peuvent  survenir  dans  la  canalisation  et  per- 
mettent d'eviter  la  vidange  rapide  du  reservoir. 

Amelioration  de  la  basse  plaine  de  Bologne.  — 

La  plaine  bolonaise,  d'une  superficie  de  1  000  kilom. 
carres  environ,  s'etend  sur  la  rive  droite  du 
Heno,  lequel  se  jette  directement  dans FAdriatique ; 
sa  majeure  partie  est  inondee  assez  frequemment.  A 
sa  peripheric,  le  terrain  descend  d'ahord  en  pentes 
assez  rapides,  puisensuite  tres  faibles,  mais  la  plus 
giande  etendue,  avoisinant  le  fleuve,  est  presque 
horizontale.  L'eau  qui  tombe  sur  cette  plaine  s'e- 
coule  dans  le  fleuve  au  moyen  de  canaux,  endigufe 
dans  leurs  parties  inferieures,  et  munis  d'ecluses 
aux  points  de  deversement. 

Dans  la  partie  basse  du  fleuve,  entre  Pamfilia  et 
Morgone,  le  lit  est  tres  eleve ;  il  s'envase  progressi- 
vement  et  ses  digues  surplombent  la  campagne  en- 
vironnante.  A  chaque  crue,  lorsqueles  tcluses  sont 
fermees,  les  canaux  n'ont  plus  d'ecoulement ;  alors 
plus  de  500  kilom.  carres  de  terrains  cultives 
sont  envahis  par  les  eauxet  les  plus  grands  desa-t  res 
sont  a  redouter. 

De  nombreux  projets  d'amelioration  de  cette 
plaine  ont  eHe  etudies  ;  le  rcmede  le  plus  radical, 
celui  qui  consiste  a  deverser  les  eaux  du  Reno  dans 
le  lit  du  P6,  coulant  au  nord  du  Reno  dans  une 
direction  sensiblement  parallele,  avait  recu  un 
commencement  d'execution  sous  I'administration  de 
Napoleon  I".  Depuis,  la  question  a  ett5  souvent 
reprise.  Actuellement,  deux  programmes  restent  en 
preVrnce. 

(Joel  qui'  suit  ( villi  ilfv  deux  projets  qui  sera  adopte, 
pour  calculer  la  section  du  canal  principal  et 
celle  des  tributaires  que  chacun  d'eux  comporte.  il 
taut  connaitre  le  debit  maximum  des  drains,  ce  qui 
revient  a  connaitre  le  regime  de*  iiluies  de  la  region. 
C'est  une  contribution  a  cette  etude  qu'entreprend 
M.  Giacinto  Ventora,  dans  le  Giomale  del  Genio 
Civile,  de  janvier. 

Le  regime  des  pluies  n'est  etabli  que  tres  impar- 
faitement:  les  releves  pluviometriques  des  station- 
de  la  region  ne  remontent  pas  au  dela  de  IS'ti. 
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seuls  ceux  de  Bologne  partent  de  1866.  M.  Ventura 
trouva  cctte  periode  trop  courte  et  rechercha  s'il 
n'existe  pas  une  loi  simple  de  la  distribution  des 
pluies  aux  divers  points  de  la  contree.  L'examen 
des  courbes  representant  les  releves  des  principaux 
pluviometres  ne  permit  pas  de  did  u  ire  de  loi  sim- 
ple, mais  les  observations  faites  a  Bologne,  depuis 
1866,  montrent  que  les  itudes  peuvent  prendre  pour 
ba^r  les  releves  de  la  periode  189-4-1902. 

L'auteur,  se  proposant  de  caleuler  le  coefficient 
udometrique,  c'est-a-dire  la  fraction  d'eau  pluviale 
qui  s'ecoule  dans  les  drains,  montre  qu'il  est  une 
resultantede  nombreuses  variables:  de  l'infiltra- 
tion  qui  depend  de  la  nature  des  terrains,  de  leu;- 
pente  et  des  cultures,  de  Fevaporation  qui  depend 
elle-meme  des  conditions  atmosplieriques,  enfin, 
de  la  saturation  plus  ou  moins  grande  du  terrain. 
Une  determination  mathematique  rigoureuse  parait 
impossible,  et,  de  plus,  le  serait-elle,  il  convient, 
pour  eviter  des  travaux  de  trop  grande  importance, 
de  laisser  de  cote  les  chutes  d'eau  exeeptionnelles 
et  de  ne  pas  rechercher  une  sieuriti  absolue. 

M.  Ventura  expose  deux  mithodes  de  determina- 
tion des  coefficients  udometriques :  la  premiere  a 
pour  base  le  regime  des  pluies  dans  le  niois  le  plus 
pluvieux  de  la  periode  observee  ;  la  deuxieme  tient 
compte  de  l'etendue  et  de  la  topographie  des  divers 
bassins.  Dans  chacune  de  ces  mithodes,  on  deter- 
mine trois  series  de  coefficients  :  ceux  des  terrains 
bas,  ceux  des  parties  elevees,  ceux  de  l'ensemble  des 
parties  hautes  et  basses.  Cette  etude  conclut  a  l'adop- 
tion  des  resultats  donnes  par  la  seconde  methode ; 
iis  sont  un  peu  plus  eleves  que  ceux  de  la  premiere 
et  sont  comparables  a  ceux  qui  furent  trouves  dans 
des  rechercbes  analogues,  pour  d'autres  regions. 

L'auteur  estime  que  les  coefficients,  ainsi  trouvis, 
sont  pratiques  et  ont  toute  l'exactitude  que  Ton 
peut  demander  a  des  calculs  ayant  pour  bases  les 
donnees  incertaines  de  la  meteorologie  et  de  l'hy- 
drologie. 

HYGIENE 

Pollution  des  fleuves  par  les  eaux  residuelles 
des  papeteries.  — L' Engineering  News,  du  25  mai, 
donne  un  resume  du  rapport  de  MM.  Landreth  et 
Whipple  relatif  a  une  enquetefaite  pareux  au  sujet 
de  la  pollution  des  eaux  du  lac  Champlain  (Etats- 
Unis)  par  les  eaux  residuelles  de  deux  fabriques  de 
pate  a  papier  employant  1'une  le  procede  a  la  soude, 
l'autre  celui  au  bisulfite. 

Le  depot  nausiabond  forme  de  matieres  organi- 
ques  en  decomposition,  qui  se  produit  au  bord  des 
fleuves  tranquilles  ou  de  certains  lacs,  n'est  pas  du 
a  la  pulpe  de  bois  entrainee  mecaniquement  comme 
on  le  croyait;  il  est  du  a  la  decomposition  des 
tissus  morts  des  algues  qui  croissent  sur  les  fonds 
et  surlesrochers  et  quiy  sontamenes  apres  qu'elles 
se  sont  ditachies.  Or  ces  algues  trouvent  dans  les 
eaux  une  nourriture  d'autant  plus  abondante  que 
celles-ci  sont  plus  riches  en  matieres  organiques, 
en  particulier  lorsqu'on  y  deverse  des  eaux  d'igout, 
ce  qui  etait  le  cas  ici. 

II  ne  semble  pas  que  le  deversement  des  eaux 
residuelles  d'une  papeterie  employant  la  soude,  ait 
pour  effet  d'activer  la  vigitalion  des  algues;  au  con- 
traire,  celle  qui  emploie  le  bisulfite  deverse  des  eaux 
sulfureuses,  qui,  en  prevenant  Foxydation,  favorise 
cette  vegetation. 

L'article  indique  en  detail  comment  l'enquete  a 
iti  poursuivie  et  se  termine  par  un  expose  des  me- 
sures  auxquelles  il  y  a  lieu  de  soumettre  les  pape- 
teries. Les  eaux  residuelles  ne  doivent  etre  jetees 
dans  les  rivieres  qu'apres  decantation ;  les  boues  et 
residus  solides  doivent  etre  desseches  et  brules;  les 
liqueurs  sulfureuses  doivent  etre  evaporees. 

Protection  des  immeubles  renfermant  des 
magasins  a  liquides  inflammables.  —  Ledevelop- 
pement  rapide  de  la  consommation  des  essences 
mint-rales  a  attire  l'attention  des  membres  de  la 
Fire  Protection  Association  de  New-York,  qui  vien- 
nent  de  resumer  les  mesuresa  prendre  dans  la  cons- 
truction des  magasins  a  liquides  inflammables.  Ces 
prescriptions  ne  visent  que  les  stocks  de  peu  d'im- 
pnrtance,  les  seuls  qui  soient  admis  dans  les  immeu- 
bles habites;  elles  ont  trait  plus  specialement  aux 
provisions  journalieres  d'essence,  d'huiles  et  de 
peintures. 

^Engineering  News,  du  1"  juin,  reproduit  une 
conference  faite  sur  ce  sujet,  le  22  mai,  a  la  Fire 
Protection  Association;  toutes  les  parties  constituant 
les  locaux  vises  sont  passees  en  revue.  Les  mate- 
riaux  qu'il  est  possible  d'employer  pour  la  construc- 
tion des  parquets,  murs  et  plafonds  sont  examines. 


Le  plancher  doit  etre  incline  vers  Forifice  d'un 
tuyau  conduisant,  loin  de  l'immeuble  ou  dans  un 
reservoir  special,  les  traces  de  liquides  qui  s'ecoulenl 
pendant  les  manutentions. 

Les  dimensions  des  portes,  des  fenetres  et  celles 
du  tuyau  de  ventilation  sont  fixees.  Sont  egalement 
enumerees  les  mesures  preventives  que  Fon  doit 
prendre  pour  eteindre  rapidement  un  incendie  qui 
se  declarerait  dans  lemagasin  :  lances  dont  le  tuyau 
est  relii  a  la  canalisation  d'eau,  seaux  de  sable  tou- 
jours  prets,  extincteurs  a  acide  carbonique,  etc. 

La  note  se  termine  par  des  conseils  sur  la  mani- 
pulation de  ces  produits  et  met  en  garde  contre  les 
dangers  que  font  courir  les  moindres  imprudences. 

Le  steamer  «  Clayton  «  pour  le  service  d'in- 
cendie  et  de  disinfection  de  la  Delagoa  Bay.  — 

Ce  navire,  a  deux  helices,  qui  a  ete  construit.  recem- 
ment  par  MM.  Forrestt  and  C°,  de  Wyvenhoe,  pour 
le  Gouvernement  du  Mozambique,  est  decrit  dans 
V Engineering,  du  2  juin. 

Le  navire  est  destine1  a  faire  le  service  d'incendie 
du  port  ainsi  que  la  disinfection  des  navires  dans 
les  lazarets.  II  dispose  a  cet  effet  :  1°  d'une  pompe  a 
incendie  ordinaire  pour  les  incendies  en  plein  air, 
pouvant  debiter  4000  litres  par  minute,  par  trois 
jets  portant  a  60  metres;  2°  d'un  appareil  Clayton, 
producteur  de  gaz  sulfureux,  pouvant  servir  soit  a 
la  disinfection  (sans  deterioration)  des  navires  avec 
leurs  marchandises  tout  arrimees  et  a  la  destruction 
des  rats,  soit  a  l'extinction  des  incendies  de  cale.  Ces 
appareils  et  leur  tuyauterie  sont  places  sur  le  pont. 

Les  caracteristiques  principales  de  ce  navire  sont  : 
longueur,  21™  50 ;  largeurau maitre-couple, 4  metres; 
tirantd'eau  en  charge  maximum,  0"' 75.  La  coque  est 
en  acier  doux  Martin-Siemens.  Le  navire  porte  deux 
mats  de  charge.  Les  deux  chaudieres  sont  du  type 
aquatubulaire  Yarrow  :  Fune  suffit  pour  fournir  la 
vapeur  necessaire  au  fonctionnement  des  machines 
motrices,  de  la  pompe  et  de  l'appareil  Clayton.  L'equi- 
page  de  trois  hommes  estloge  dans  une  cabine  exti- 
rieure,  placie  a  l'arriere  sur  le  pont. 

L'article  donne  une  description  de  l'appareil 
Clayton  et  de  son  mode  de  fonctionnement  qui  est 
le  suivant  (').  Le  gazogene  est  un  cylindre  renfermant 
une  provision  de  soufreen  canons;  au  moment  de 
la  mise  en  marche,  on  arrose  ce  soufre  d'un  demi- 
litre  d'alcool  et  on  y  met  le  feu  ;  on  active  la  combus- 
tion et  on  Fentretient  ensuite  en  faisant  passer  de 
Fair  dans  le  gazogene  au  moyen  d  un  ventilateur; 
dans  le  gaz  sortant,  tout  1'oxygenede  Fair  est  sensi- 
blement  remplace  par  du  gaz  sulfureux  ;  ce  gaz,  a 
la  fois  bactericide  et  impropre  a  entretenir  la  com- 
bustion et  la  respiration,  est  envoye  directement 
dans  la  partie  du  navire  infectee  ou  enflammee. 

MECANIQUE 

Grue-locomotive  a  commande  electrique.  —  Si 

les  ponts  roulants  electriques  se  rencontrent  par- 
tout,  il  est  plus  rare  de  voir  une  grue-locomotive 
a  pivot,  circulant  sur  voie  ferree  ordinaire,  et  ac- 
tionnee  par  le  courant  electrique  emprunte  a  une 
ligne  aerienne.  C'est  un  appareil  de  ce  genre, 
construit  depuis  deux  ans,  pour  une  fabrique  de 
ciment  des  environs  de  Dresde,  que  decrit  la  Zeits. 
des  Ver.  deutsch.  Ing.,  du3  juin.  Elle  sert  a  charger 
les  tuyaux  de  ciment  et  autres  marchandises  dans 
les  wagons  et  a  manutentionner  ces  wagons  depuis 
l'usine  jusqu'a  la  gare,  sur  un  trajet  d'environ  700 
metres. 

Comme  on  n'a  pas  pu  etablir  de  ligne  aerienne  sur 
le  domaine  du  chemin  de  fer,  on  a  du  installer  dans 
la  cabine  une  batterie  d'accumulateurs,  qui  sert 
d'ailleurs  de  contrepoids,  et  une  commutatrice  qui 
transforme  en  continu  le  courant  triphase  a  220 
volts  de  l'usine,  amene  par  les  trois  ills  de  ligne. 
Ce  meme  courant  alimente  directement  les  moteurs 
de  levage  et  de  rotation,  le  courant  continu  n'etant 
necessaire  que  pour  le  moteur  de  propulsion. 

A  part  cette  complication  de  mecanisme,  qui 
multiplie  les  appareils  et  les  connexions  et  ilive  le 
prix  de  la  machine,  la  grue  ressemble  aux  grues 
automotrices  a  vapeur  du  type  courant  a  pivot 
monte  sur  chariot.  Au  sommet  de  la  cabine  sont 
montees  les  trois  perches,  du  type  tramway;  le  mi- 
lieu de  cette  cabine  est  occupe  par  le  pivot  et  les 
moteurs,  l'arriere  par  les  accumulateurs,  Favant 
par  les  appareils  de  mise  en  marche  et  de  freinage. 
La  volee  a  6m50  de  portec;  la  puissance  de  levage 
est  de  1  250  kilogr.  La  puissance  de  chaque  moteur 
est  de  3  a  4  chevaux. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIII,  n°  10,  p.  15'.,  et  t.  XLIV, 
n°  II,  p.  172. 


Erreurs  dues  a  Finertie  dans  le  trace  des  dia- 
grammes  des  machines  motrices.  —  Ces  erreurs, 
leurs  causes  et  les  moyens  de  les  eviter  sont  etudies 
dans  un  article  de  MM.  G.  S.  Rose  et  G.  Savary,  que 
donne  V Engineering ,  du  12  mai.  Ces  erreurs  ne 
conduisent  generalement  pas  a  des  resultats  pra- 
tiques tres  differents  de  ceux  qu'on  obtiendrait  si 
Finertie  du  ressort  commandant  le  traceur  n'inter- 
venait  pas ;  il  y  a  exception  cependant  pour  l'erreur 
relative  a  Fevaluation  de  la  pression  effective 
moyenne,  car  elle  peut  atteindre  jusqu'a  6  %  de  sa 
valeur  reelle. 

Dans  les  machines  a  tres  grande  vitesse,  les 
organes  de  Findicateur  doivent  etre  aussi  legers  que 
possible  ;  de  plus,  un  essai  a  blanc  doit  etre  fait  en 
tournant  a  la  main  de  facon  a  s'assurer  que  la  lon- 
gueur qui  correspond  a  la  course  est  bien  la  meme 
que  pendant  le  fonctionnement  reel. 

Machine  a  faconner  le  tranchant  des  perceu- 
ses.  —  Les  frais  de  forgeage  et  d'aff'utage  des  outils 
constituent  un  facteur  important  du  prix  de  revient 
des  excavations  au  moyen  de  perceuses. 

L 'Engineering,  du  19  mai,  donne  la  description 
d'une  machine  du  type  Ajax  qui  est  employee  pour 
executer  mecaniquement  ce  travail  et  qui  permet 
de  realiser  ainsi  une  economie  notable. 

La  forme  est  donnee  a  l'outil  par  deux  marteaux 
fonctionnant  par  Fair  comprimi  qui  agissent  suc- 
cessivement  sur  lui  ;  la  machine  peut  passer  en 
vingt-quatre  heures  1200  outils,  qui  sont  capables 
de  percer  un  nombre  de  trous  qui  est  de  100  a 
300%  superieur  a  celui  que  peuvent  percer  les  ou- 
tils forges  a  la  main. 

L'auteur  termine  en  comparant  les  prix  dufacon- 
nage  des  outils  avec  cette  machine  ou  a  la  main. 

Mesure  des  variations  de  la  vitesse  des 
machines  marines.  —  L' Engineering,  du  26  mai, 
reproduit  un  memoire  qu'a  presente  M.  J.  H.  Heck 
a  l'lnstitution  of  Naval  Architects,  danslequel  l'au- 
teur expose  une  methode  graphique  permettant  de 
determiner  les  variations  de  vitesse  qui  seproduisent 
dans  les  machines  marines  pendant  une  periode 
tres  courte,  un  tour  entier  de  Farbre  d'helice,  par 
exemple;  dans  ce  cas,  on  compare  entre  elles  des 
fractions  de  tour  qui  peuvent  elre  aussi  riduites 
qu'on  le  desire. 

Le  principe  de  l'appareil  rappelle  celui  du  dia- 
pason-traceur  entretenu  electriquement.  Au-dessus 
d'une  portion  cylindrique  assez  longue  de  Farbre  et 
parallelement  a  lui,  se  deplace  un  petit  moteur  elec- 
trique a  axe  vertical,  alimente  par  accumulateurs. 
L'arbre  de  ce  petit  moteur  a  son  axe  dans  un  plan 
diametral  de  Farbre  et  est  perpendiculaire  a  l'axe 
de  celui-ci ;  il  porte  a  son  extrimite  inferieure  un 
traceur  place  excentriquement  par  rapport  a  Faxe 
du  petit  moteur,  mais  parallelement  a  cet  axe ;  sa 
points  decrit  done  un  cercle  de  7mm5de  diametre 
quand  le  petit  moteur  est  en  mouvement. 

Si  le  traceur  est  appuye  sur  l'arbre  d'helice  et  si 
celui-ci  a  ete  recouvert  d'un  papier,  en  poussant  a 
la  main  le  petit  moteur  sur  son  guidage,  sans  le 
faire  fonctionner,  le  crayon  trace  une  courbe  qui  se 
rapproche  d'une  helice  si  la  vitesse  de  translation 
est  a  peu  pres  constante ;  si  le  petit  moteur  fonc- 
tionne,  le  crayon  trace  des  sortesde  cyclo'fdesenrou- 
lees  en  spirales  autour  de  Farbre. 

II  est  evident  que  la  distance  entre  les  pointes  de 
deux  cj'cloi'des  successives  correspond  a  un  meme 
intervalle  de  temps.  II  suffit  done  de  compter  le 
nombre  d'entre  elles  qui  sont  comprises  entre  deux 
points  determines,  de  mesurer  la  longueur  de  Fare 
compris  entre  ces  deux  mimes  points,  puis  de  divi- 
ser  le  deuxieme  nombre  par  le  premier  pour  avoir 
un  nombre  proportionnel  a  la  vitesse  tangentielle 
moyenne  pendant  Fintervalle  considire.  On  peut 
riduire  cet  intervalle  autant  qu'on  le  disire  et  aug- 
menter  d'ailleurs  la  vitesse  du  petit  moteur  de 
facon  que  cette  vitesse  moyenne  puisse  itre  confon- 
due  pratiquement  avec  la  vitesse  instanlanie  a  un 
instant  donni. 

Les  essais  qui  ont  ite  faits  par  l'auteur  avec  cet 
appareil,  et  qui  sont  rapportes  par  lui,  montrent  que 
la  vitesse  supposee  constante  varie considirablement 
pendant  un  mime  tour.  C'est  ainsi  par  exemple  que, 
sn  on  compare  des  intervalles  correspondant  a  un  hui- 
tieme  de  tour  pour  une  machine  k  double  expansion 
marchanta58  tours,  l'heliceitantenlierementimmer- 
gie  et  par  beau  temps,  on  trouve  que  la  variation 
peut  aller  jusqu'a  12  %  d'un  huitieme  de  tour  a 
l'autre;  dans  les  mimes  conditions,  pour  un  navire  a 
grande  vitesse,  l'helice  faisant  104  tours,  la  machine 
etant  a  quadruple  expansion  avec  bielles  et  mani- 
velles  equilibries,  la  variation  est  encore  de  4,9%- 
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En  general,  les  variations  diminuent  quand  le 
tirant  d'eau  augmente;  de  meme  elles  sont  presque 
toujours  plus  grandes  quani  le  norabre  de  tours 
de  l'helice  diminue;  quand  il  y  a  exception  a  cette 
regie,  les  vibrations  sont  tres  fortes,  et  quand  les 
vibrations  augmentent,  les  variations  de  vitesse 
augmentent  egalement.  Pour  des  vibrations  tres 
fortes,  les  vibrations  deviennent  excessives  et  la  vi- 
tesse angulaire  passe  alors  par  une  serie  de  cycles 
regulierement  espacfe. 

Plate-forme  roulantepourvoitures.  —  On  vient 
d'inaugurer,  a  Cleveland  (Ohio),  une  plate-forme 
mobile,  analogue  aux  tapis  roulants  qui  remplacent 
les  ascenseurs  dans  certains  immeubles,  pour  le 
transport  des  voitures  du  bas  en  haul  d'une  rue  qui 
s'eleve  de  19m80  sur  une  longueur  de  128  metres. 

V Engineering,  Neivs,  du  27  avril,  donne  quelques 
renseignements  sur  cette  plate-forme  mobile  connue 
sous  le  nom  de  chemin  roulant  Snead,  et  dont  cer- 
tains details  de  construction  sont  tenus  secrets  par 
son  i  nven  ten  r. 

Elle  pese  106  tonnes,  et  elle  est  actionnee  par  quatre 
moteurs  electriques  Westinghouse  de  25  chevaux, 
pour  une  charge  maximum  de  100  tonnes  et  une 
vitesse  maximum  de  48  kilom.  a  l'heure,  ce  qui  donne 
deux  minutes  dix  secondes  pour  la  duree  d'une 
ascension  sans  arr6t. 

L'installation  de  cette  plate-forme  a  coiite  environ 
500000  francs;  le  cout  du  transport  varie  de  0  fr.  15 
a  2  fr.  50  pour  les  voitures ;  il  est  de  0  fr.  10  pour 
les  pietons. 

Moteurs  a  petrole  pour  bateaux.  —  VEnginee- 
ring,  du  19  mai,  donne  quelques  renseignements 
sur  deux  moteurs  a  petrole  systeme  Griffin,  pour 
bateaux:  l'un  est  constitue  par  deux  moteurs  jumeles 
de  chacun  15  chevaux,  actionnant  separement  deux 
helices,  Fautre  est  un  moteur  de  85  chevaux. 

Ces  moteurs,  construits  pour  l'emploi  d'huiles 
legeres,  peuvent  aussi  etre  alimentes  sans  aucune 
modification  en  huiles  lourdes  et  briiler  toute  la 
serie  d'huiles  comprises  entre  le  petrole  et  l'huile 
lourde  de  Texan  ;  cette  facility  a  developpe  beau- 
coup  leurs  applications. 

Avec  le  petrole  la  mise  en  vitesse  est  immediate; 
avec  la  russolene,  elle  demande  dix  minutes;  avec 
l'huile  lourde  de  Texan,  vingt  minutes. 

Une  caracteristique  de  ces  moteurs  est  l'addition 
d'eau,  dans  la  proportion  d'un  quart  du  poids 
d'huile  environ,  faite  a  la  charge  d'huile;  cette  eau 
est  vaporisee  avec  elle. 

L'auteur  donne  quelques  diagrammes  qui  ont  ete 
releves  sur  ces  machines  et  qui  correspondent  a 
l'emploi  de  differentes  huiles. 

Methodes  modernes  pour  la  fabrication  des 
chaines.  —  Dans  V American  Machinist,  du  27  mai, 
M.  Leslie  B.  Powell,  apres  avoir  rappele  l'ancienne 
methode  pour  la  fabrication  des  chaines  a  la  main 
(chaque  ehainon  etait  coupe  a  longueur,  puis  roule 
et  enfin  soude),  decrit  les  machines  modernes  qui 
ont  permis  de  quadrupler  la  production,  tout  en 
ameliorant  le  r^sultat. 

La  barre  est  d'abord  enroulee  sous  forme  d'une 
heiice,  soit  a  froid,  soit  a  chaud  si  on  peut  la  prendre 
a  la  sortie  du  laminoir  :  une  seule  machine  peut 
enrouler  5  000  chainons  par  jour. 

Les  spires  sont  ensuite  coupees  sur  une  cisaille 
speciale,  donnant  une  coupe  a  60  degres  preparee 
pour  la  soudure  par  chevauchement.  Cette  machine 
peut  couper  36000  chainons  par  jour. 

Enfin,  la  soudure  se  fait,  apres  chauffage  dans  un 
four  a  coke,  a  Faide  d'un  marteau  mecanique  don- 
nant 120  coups  par  minute.  Cette  machine  a  souder 
peut  achever  626  chainons  par  jour.  Avant  soudure, 
lechainon  est  introduit  sur  le  reste  de  la  chaine. 

METALLURGIE 

La  fabrication  des  pieces  en  acier  coule.  — 

M.  G.  Weyland  etudie,  dans  la  Revue  universelle  des 
Mines,  de  mars,  la  fabrication  des  pieces  en 
acier  coule.  Apres  avoir  constate  que  tout  atelier 
moderne  de  construction  doit  poss6der  uneinstalla- 
tion  lui  permettant  de  fabriquer  ses  pieces  en  acier 
could  et  en  fonte  speciale,  il  montre  que,  dans  ce 
cas,  la  preference  doit  etre  accordee  au  petitconver- 
tisseur;  le  four  a  creusets  donnerait  un  produit  trop 
cher  et  le  four  Martin  s'accommodcrait  mai  de  la  fa- 
brication des  petites  pieces  en  acier  coule. 

Avec  le  converlisseur,  il  serait  au  contraire  pos- 
sible de  couler  eeononiiquenienl  n'importe  quelle 
piece  au-dessus  et  en  dessous  d'une  6paisseur  de 
10  millimetres  et  d'un  poids  de  25  kilogr.  En  Bel- 


i  gique,  on  produit  meme  avec  le  petit  convertisseur 
des  aciers  de  0^500  a  3-4  millimetres  d'epais- 
seur,  pieces  qu'on  n'a  longtemps  pu  obtenir  qu'au 
creuset  ou  en  fonte  malleable. 

Se  placant  dans  l'hypothese  d'un  atelier  de  cons- 
truction possedant  deja  une  fonderie  de  fer  avec  tous 
lesaccessoires,  sechoirs,  meulespourl'ebarbage,  etc., 
M.  Weyland  indique  les  principales  conditions  de 
l'installation  d'un  convertisseur  et  montre  qu'il 
peut  produire  la  tonne  d'acier  coule  a  113  francs, 
chiffre  maximum.  II  signale,  dans  son  etude,  un 
petit  convertisseur  a  souffiage  lateral,  install^  a 
Breme,  qui,  ne  demandant  pas  plus  de  35  a  50che- 
vaux-vapeur,  transforme,  en  quinze  a  vingt  minutes, 
1  500  kilogr.  de  fonte  liquide  en  acier. 

Dans  un  atelier  a  grande  production,  les  cubilots 
peuvent  marcher  simultanement,  les  uns  coulant  de 
la  fonte,  les  autres  alimentant  le  ou  les  petits  con- 
vertisseurs. 

La  siderurgie   de  l'Est  et  l'exportation.  — 

M.  L.  Bailly  examine,  dans  la  Revue  de  Metallurgie 
de  mai,  la  situation,  au  point  de  vue  de  l'expor- 
tation de  leurs  produits,  de  nos  usines  siderurgiques 
de  l'Est  qui  emploient  et  emploieront  les  minerais 
du  bassin  de  Briey. 

Apres  avoir  signale  les  principaux  gisements  de 
minerais  de  fer,  l'auteur  passe  successivement  en 
revue  ceux  des  Etats-Unis,  de  FAngleterre,  du  bassin 
de  la  Ruhr,  en  Allemagne,  et  de  la  Lorraine;  il  etu- 
die  ensuite,  d'une  facon  toute  speciale,  les  conditions 
economiques  de  la  siderurgie  dans  Pest  de  la  France. 

D'apres  M.  Bailly,  la  superiority  qualitative  et 
quantitative  du  gisement  de  Brie\  assure  a  notre 
siderurgie  dans  l'Est  une  situation  mondiale  excep- 
tionnellement  favorisee.  Le  moment  serait  venu 
pour  elle  de  rompre  avec  les  traditions  de  malthu- 
sianisme  industriel,  parfois  reprochees  plus  ou 
moins  justement  aux  producleurs  francais.  Plusieurs 
entreprises  Font  d'ailleurs  deja  fait  et  n'ont  pas  lieu 
de  le  regretter. 

L'auteur  est  persuade  que  l'etranger  fera  a  cette 
industrie  franchise,  dans  Forganisation  commerciale 
internationale  en  cours  ou  projetee,  une  place  d'au- 
tant  plus  large  qu'elle  aura  davantage  conscience  de 
cette  superiority  et  la  volonte  d'en  tirer  parti,  pour 
son  profit  et  pour  celui  de  la  nation  tout  entiere. 

Pour  cela,  un  double  effort  serait  necessaire  :  au 
point  de  vue  industriel,  accroissement  de  moitie  de 
la  capacity  de  production  de  chacune  des  grandes 
usines actuelles;  au  point  de  vue  commercial,  solide 
organisation  syndicataire  des  principaux  produc- 
teurs. 

Fabrication  continue  de  Facier  dans  les  fours 
a  sole  fixe.  —  V Engineering,  du  19  mai,  publie 
un  memoire  de  M.  S.  Surzycki,  presente  a  l'lron 
and  Steel  Institute,  sur  la  fabrication  continue  de 
Facier,  dans  les  fours  fixes,  qui  est  employee  aux 
usines  Czenstochowa  depuis  deux  ans  et  demi. 

Le  precede  est  base  sur  le  principe  du  precede 
Talbot  avec  cette  difference  qu'il  peut  etre  employe 
dans  les  fours  fixes  d'au  moins  25  tonnes.  Deux  ou 
plusieurs  ouvertures,  situees  a  des  niveaux  diffe- 
rents,  permettent  de  vider  le  four  en  totalite  ou  en 
partie  a  un  moment  donne.  Les  fours  marchent 
plusieurs  mois  sans  reparations. 

Pendant  sa  premiere  campagne,  le  four  continu  de 
25  tonnes  de  Czenstochowa  compta  574  charges  et 
fut  arrete  quoiqu'il  fiit  encore  en  tres  bon  etat.  On 
rdpara  les  ouvertures,  le  reverbere,  on  regarnil  les 
chambres  et  on  les  remit  en  marche.  II  en  est  ac- 
tuellement  a  sa  six  centquatre-vingt-dixieme  charge 
et  Fon  pense  aller  jusqu'a  1  000. 

La  fonte  liquide,  qui  Falimente,  provient  d'un 
seul  haut  fourneau  ;  elle  est  apportee  dans  un  md- 
langeur  de  70  tonnes.  La  production  du  four  de- 
pend beaucoup  de  la  qualite  de  la  fonte.  Cette  fonte 
varie  beaucoup  de  composition;  aussi,  pour  la  regu- 
lariser  le  plus  possible,  on  projette  a  la  pelle  sur 
les  jets  de  fonte  les  plus  chauds  et  les  plus  graphi- 
teux  tombant  dans  la  cuillere  mobile,  du  minerai 
de  Krivoi-Bog  a  63  %  de  fer. 

Le  four  fait  ordinairement  trois  charges  de  25 
tonnes  en  vingt-quatre  heures,  et  quatre  quand  les 
conditions  de  fonctionnement  sont  bonnes. 

L'auteur  indique  les  quantites  de  matieres  em- 
ployees et  produites  pendant  un  mois.  La  produc- 
tion du  bon  metal  est  de  102,7  0  „  de  la  fonte 
chargee  et  peut  aller  jusqu'a  105  "/„.  La  reduction 
du  minerai  de  fer  est  de  62,3"/,,. 

La  consornmation  du  charbon  est  notablement  di- 
minuee  par  ce  precede1 ;  Feconoinie  semble  etre  de 
9  a  10  •/„■ 


L'auteur  termine  en  discutant  la  valeur  de  Facier 
fabrique  parce  procede.  II  donne  des  analyses  etles 
resultats  d'essais  mecaniques  d'echantillons  prove- 
nant  de  vingt  coulees  differentes  et  de  nombreuses 
analyses  d'autres  echantillons  preleves  en  diffe- 
rents  points  et  a  differents  moments  de  la  fabrica- 
tion. II  conclut  a  l'identite  du  metal  fabrique. 

Fabrication  de  Facier  Bertrand-Thiel.  —  LEn- 
gineering,  du  19  mai,  publie  un  memoire  presente 
a  l'lron  and  Steel  Institute  par  MM.  J.  Dakby  et 
G.  Hatton,  au  sujet  des  developpements  rdcents 
qu'a  pris  le  procede  Bertrand-Thiel  pour  la  fabri- 
cation de  Facier. 

Ce  precede  permet  de  fa  ire  varier  avec  plus 
d'elasticite  la  composition  des  matieres  premirres 
employees  tout  en  donnant  pour  les  fours  un  ren- 
dement  maximum  et  en  fournissant  un  produit  ex- 
cellent. 

Les  auteurs  exposent  la  genese  de  l'emploi  des 
deux  fours  par  les  inventeurs  dans  Fapplication  de 
leur  precede  a  Klado.  lis  donnent  plusieurs  ta- 
bleaux de  charges  et  de  productions  de  ce  procede, 
decrivent  une  disposition  plus  pratique  que  celle 
de  Klado  pour  son  application,  signalent  l'emploi 
de  melangeurs  dans  certaines  usines  qui  l'appli- 
quent,  donnent  des  tableaux  de  composition  des 
matieres  dans  ces  melangeurs  et  discutent  la  va- 
leur du  procede  fonctionnant  avec  ou  sans  melan- 
geurs. 

Refroidissement  par  circulation  d'eau  des  con- 
duites  d'amenee  de  gaz  dans  les  foyers  metal- 
lurgiques.  —  L'lron  Age,  du  4  mai,  donne  une 
description  de  ce  systeme  et  signale  les  applications 
qui  en  ont  ete  faites  par  la  Protected  Furnace  Port 
C°,  de  Chicago. 

La  haute  temperature  a  laquelle  sont  portees  les 
extremites  des  conduits  en  maconnerie  qui  amenent 
les  gaz  et  qui  sont  soumises  a  Faction  directe  des 
flammes  entraine  leur  usure  rapide.  De  cette  usure 
i-esultent  des  frais  d'entretien  eleves,  des  pert.es  de 
combustible  dues  aux  nombreux  arrets  et  enfin  une 
diminution  du  rendement  des  fours. 

Dans  ce  systeme,  la  partie  du  carneau  a  gaz  qui 
debouche  dans  le  foyer,  au  lieu  d'etre  constituee 
par  une  voute  en  briques  refractaires,  est  foi-mee 
par  une  maconnerie  assise  sur  un  faisceau  horizon- 
tal de  tubes  a  circulation  d'eau. 

Chaque  tube  est  commande  par  un  robinet  spe- 
cial qui  permet  de  le  mettre  hors  circuit,  en  cas  de 
fuite,  sans  nuiresensiblementau  refroidissement. 

La  maconnerie  etant  supportee,  l'usage  de  bri- 
ques con  tenant  une  forte  proportion  de  magnesie,. 
plus  refractaires  mais  moins  resistantes,  est  possi- 
ble. Ces  briques  ayant  en  outre  Favantage  d'etre 
meilleures  conductrices,  une  plus  grande  partie  de 
la  masse  participe  au  refroidissement. 

Les  reparations  de  la  maconnerie  refractaire  peu- 
vent etre  faites  sans  baisser  le  feu,  en  introduisant 
un  coulis  par  Fun  des  regards.  Cette  partie  du  four 
dure  autant  que  le  reste  de  la  construction ;  elle 
conserve  a  peu  pres  sa  forme  primitive,  ce  qui  oblige 
les  flammes  a  garder  toujours  la  meme  direction, 
celle  qui  a  ete  fixee  au  debut  pour  la  meilleure  uti- 
lisation de  la  chaleur. 

MINES 

Les  placers  auriferes  de  la  Guyane  francaise. 

—  M.  Bordeaux  etudie,  dans  la  Revue  universelle 
des  Mines,  de  mars,  les  placers  auriferes  de  la 
Guyane  franchise.  II  rappelle  tout  d'abord  les  mine- 
raux  decouverts  dans  les  roches  de  ce  pays:  For, 
dans  les  filons  de  quartz  et  dans  les  quartz  epar- 
pilles  au  milieu  des  terres  rouges  et  limonites  de  la 
surface;  Fargent,  sous  forme  d'argyrose  pres  de 
l'embouchure  de  FOyapok  ;  le  cuivre  et  le  plomb, 
rencontres  dans  quelques  travaux  de  recherche  . 
1'etain,  le  mercure,  le  fer,  le  manganese,  signales 
sans  aucune  verification  serieuse  ;  la  houille  qu'on 
pretend  avoir  ete  deeouverte  a  Cayenne,  a  Roura,  au 
Maroni. 

Apres  un  rapide  historique  des  placers  auriferes, 
depuis  la  premiere  deeouverte  d'or  en  paillettes  sur 
FArataie,  en  1852,  jusqu'a  celle  des  placers  de  la 
Haute-Mana,  en  1902,  l'auteur  examine  Falluvion 
aurifere  en  Guyane  et  decrit,  en  .detail,  un  type 
de  placers  entre  la  Mana  et  Flnini.  11  donne  egale- 
ment  d'interessants  details  sur  Fapprovisionnement, 
question  capitale  en  Guyane,  sur  le  personnel  exploi- 
tant,  sur  les  ameliorations  qu'il  y  aurait  lieu  d'ap- 
porter  aux  precedes  d'exploilation,  etc.  II  evalue  la 
production  totale,  depuis  cinquante  ans,  a  70000 
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kilogr.  d'or,  valant  plus  de  20  millions,  sans  com  li- 
ter Tor  sorti  en  fraude,  qui  peut  etre  estime  an  quart 
de  ce  chiffre;  les  placers  de  laHaute-Mana  seuls  ont 
produit,  de  1902  a  fin  190 'i,  8  a  9  millions  d'or. 

M.  Bordeaux  estime  qu'actuellement  l'ere  des 
riches  decouvertes  de  placers  auriferes  est  pres  de 
se  clore,  sauf  tout  a  fait  vers  l'inte>ieur,  et  que  c'est 
an  tour  des  quartz  auriferes  de  produire. 

Le  seul  filon  de  quartz  aurifere  en  place,  re>lle- 
ment  reconnu,  developpe  et  exploite,  est  celui 
d'Adieu-Vat.  En  1903,  avec  une  batterie  de  trois 
pilons  legers,  on  y  a  broye"  419  tonnes  de  quartz 
dont  le  rendement  a  ete"  de  6lksf50,  soitl45  gram- 
mes par  tonne,  d'une  valeur  de  430  francs.  Malgre 
son  peu  d"  developpement  en  longueur  et  en  pro- 
fondeur,  la  richesse  de  ce  filon  permet  de  croire  a 
sa  valeur. 

D'apres  l'auteur,  le  voisinage  des  riches  quartz 
du  Venezuela  permet  d'espSrer  que  la  Guyane  fran- 
chise exploitera  quelque  jour  des  filons  de  quartz 
lorsque  les  placers,  si  riches  maintenant  encore, 
approcheront  de  leur  epuisement. 

Graissage  des  essieux  des  wagonets  de  mi- 
nes. —  M.  R.  V.  Norris  etudie,  dans  {'Engineering 
and  Mining,  du  18  mai,  les  differents  systemes  adopted 
pour  le  graissage  des  essieux  de  wagonets  de  mines. 
11  passe  successivement  en  revue  les  boites  d'essieux 
Catasaugua,  Whitney,  Philipps,  Hockensmith,  Bow- 
den,  Glen  Lyon,  et  signale  leurs  avantages  et  leurs 
ineonvenients.  Les  differents  types  comprennent  les 
boites  a  fusee  enfermee  ou  a  fusee  visible,  a  rainu- 
res  ou  avec  autres  moyens  pour  chasser  l'huilc, 
avec  ou  sans  garniture,  a  grand  ou  a  petit  reser- 
voir, enfin  les  boites  faisant  corps  avec  la  roue, 
folles  sur  la  fusee  ou  bien  encore  fixees  au  bati 
en  arriere  de  la  roue. 

Les  wagonets  larges  pour  voies  etroites,  a  roues 
interieures,  ont  ordinairement  les  essieux  fous  dans 
les  boites  et  les  roues  folles  sur  les  essieux. 

Les  roues  en  acier  au  manganese,  tres  solides, 
doivent  elre  separees  des  boites  fixes  d'essieux  par 
des  rondelles  de  protection  pour  eviter  leur  usure 
rapide;  elles  sont  souvent  employees  avec  double 
glissement  comme  les  roues  interieures. 

L'auteur  estime  que  le  meilleur  systeme  est 
celui  de  la  roue  a  fusee  enfermee  dans  une  boite 
d'oii  l'liuile  se  rend  librement  aux  surfaces  de  con- 
tact. Une  methude  nouvelle,  qui  parait  tres  bonne 
et  plus  economique,  consiste  a  employer  sur  un  es- 
sieu  tournant  dans  deux  boites  d'essieux  une  roue 
folle  et  une  roue  fixe  ;  la  roue  folle  tourne  avec 
l'essieu,  sauf  dans  les  courbes,  ce  qui  concentre 
l'usure  dans  les  boites  d'essieux  a  coussinets  en 
fonte. 

L'auteur  terinine  en  signalant  l'avantage  de  l'em- 
ploi  des  freins  et  en  indiquant  les  diametres  les 
plus  ordinairement  employes  pour  les  roues  ainsi 
que  quelques  autres  partieularites  de  leur  construc- 
tion. 

Presence  du  platine  et  du  palladium  dans  cer- 
taines  chalcopyrites  d'Amerique.  —  La  valeur 
et  la  consommation  du  platine  vont  en  augmentant 
constamment.  Les  seules  mines  qui  soient  actuel- 
lement  exploiters  pour  ce  metal,  et  pour  ce  metal 
seulement,  sontsituees  en  Russie;  aussi  comprend- 
on  l'interet  qu'a  souleve"  la  decouverte  aux  Etats- 
Unis  de  chalcopyrites  contenant  du  platine. 

Ce  metal  se  rencontre  sous  la  forme  de  sperrylite 
(arseniure  de  platine  PtAs2)  ou  de  platine  metallique. 
C'est  sous  la  forme  de  sperrylite  qu'il  se  trouve 
dans  les  deux  premieres  mines  d'Amerique  ou  il  a 
Stfi  decouvert  :  d'abord  a  Vermilion  (Canada),  ou  Ton 
extrait  un  quartz  aurifere,  puis  dans  le  district  de 
Sudbury  ou  Ton  extrait  une  pyrrhotine  (Fe:S8)  qui 
est,  en  outre  euprifere  et  nickelifere ;  c'est  associe  a  la 
chalcopyrite  que  le  platine  s'est  toujours  rencontre 
dans  ce  dernier  mineral . 

La  meme  association  s'observe  a  li  mine  Rambler 
(Wyoming,  Etats-Unis),  ou  Ton  extrait  une  pyrite  de 
cuivre  tres  riche;  le  platine  s'y  trouve  a  la  fois  sous 
forme  de  platine  natif  et  sous  forme  de  sulfure. 

Le  minerai  contient,  en  outre,  de  notables  pro- 
portions de  palladium. 

C'est  ce  dernier  minerai  et  son  gisement  qu'etudie 
M.  T.  T.  Read,  dans  1' Engineering  and  Mining,  du 
25  mai. 

Le  platine  s'est  trouve  dans  les  schlamms  les  plus 
fins  qu'on  obtient  par  enrichissement  mecanique  ; 
il  y  est  en  quantity  reconnaissable  au  microscope  et 
peut  y  etre  caracterise  par  un  essai  au  chalumeau; 
neanmoins,  la  proportion  est  trop  faible  pour  don- 
ner  lieu  a  une  extraction  remuneratrice.  Au  con- 


traire,  les  schlamms  obtenus  comme  residus  du 
raffinage  du  cuivre  brut  par  electrolyse  en  contien- 
nent  des  quantites  beaucoup  plus  grandes  et  parais- 
sent  pouvoir  se  prater  a  une  extraction  indus- 
trielle. 

Les  richesses  minerales  des  lies  Philippines. 

—  Le  rapport  annuel  du  «  Alining  Bureau  of  the 
Philippines  »,  qui  vient  d'etre  publie,  contient  un 
expose  concis  et  complet  des  ressources  minerales 
de  l'archipel;  VEngineering  and  Mining,  dul"juin, 
reproduit  ce  rapport  presque  en  entier. 

Les  divers  metaux  dont  on  a  signale  des  gisemenls 
sont  :  l'or,  qui  a  deja  fait  l'objet  d'exploitations  tres 
actives  par  les  indigenes;  le  cuivre,  rencontre"  sous 
Inline  surtout  de  chalcopyrite  melangee  d'arse- 
niures,  d'antimoniures,  et  aussi  sous  forme  de 
cuivre  natif;  le  plomb,  peu  repandu;  le  platine, 
trouve"  a  l'etat  natif  dans  certains  graviers  auriferes  ; 
le  manganese,  dont  un  gisement  tres  important  a 
ete  decouvert;  le  fer,  sous  forme  de  fer  magnetique 
el  d'hematite;  l'antimoine  et  le  soufre. 

En  somme,  les  metaux  usuels  sont  peu  abondants. 

La  plus  grande  richesse  mineraleestcertainement 
le  lignite,  qui  existe  en  plusieurs  qualities,  dont 
quelques-unes  tres  bonnes;  on  le  rencontre  dans 
de  nombreuses  regions  en  couches  dont  l'epaisseur 
varie  depuis  quelques  centimetres  jusqu'a  6  metres; 
les  couches  des  meilleures  qualites  ont  gene>ale- 
mentde  1  metre  a  lm75;  leur  pendage  est  tres  va- 
riable, l'inclinaison  varie  de  0  a  pres  de  90  degres; 
ces  couches  sont  generalement  irregulieres,  inver- 
sees  et  coupees  de  failles. 

On  a  signale  6galement  des  terrains  petroliferes, 
des  bancs  de  sel  gemme,  la  pierre  a  platre,  des 
marbres,  des  kaolins  et  des  depots  de  guano. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Alimentateurs  automatiques  pour  chaudieres 
a  vapeur.  —  Le  Genie  Civil  a  recemment  deceit  (') 
l'alimentateur  automatique  Schonicke  pour  chau- 
dieres a  vapeur. 

D'autres  appareils  du  meme  genre,  dont  l'emploi 
cominence  a  se  repandre,  ceux  des  systemes  Gree- 
ning, Korting,  Schutze,  Hannemann,  etc.,  sont  de- 
crits  dans  le  Dinglers  Poly  lech  nisches,  du  20  mai.  lis 
reposent  tous  sur  le  principe  du  pulsometre,  et 
donnent  une  alimentation  a  peu  pres  proportion  - 
nelle  a  la  consommation  de  vapeur,  ce  qui  pr&ente 
des  avantages  nombreux  pour  la  regularite  de  la 
conduite  des  feux  et  de  I'allure  de  la  vaporisation 
ellc-meme. 

Les  locomobiles  a  vapeur  actuelles.  —  VOesla  / . 
Wochens.,  des  27  mai,  3  et  10  juin,  publie  une 
serie  de  descriptions  de  locomobiles  a  vapeur,  des 
types  les  plus  recents  et  les  plus  perfectionnes,  no- 
tamment  de  ceux  que  construisent  les  ateliers 
Wolf,  a  Magdebourg.  On  emploie  maintenant,  dans 
certains  cas,  des  machines  demi-fixes  a  surchauf- 
feur  tubulaire  place"  dans  la  boite  a  fum6e,  au  de- 
bouche  du  faisceau  de  tubes  a  fumee ;  les  moteurs 
places  sur  ces  chaudieres  puissantes  sont  a  double 
expansion,  les  pistons  disposes  en  tandem  pour  la 
facilite  de  la  construction.  Assez  souvent  ces  machi- 
nes sont  pourvues  aussi  de  condenseurs  a  melange. 

II  existe  egalement  des  modeles  de  locomobiles  avec 
pompes  centrifuges  montees  sur  le  meme  chassis. 

Des  tableaux  tres  etendus  reproduisant  les  re- 
sultats  d'essais  de  locomobiles  Wolf,  effectues  offi- 
ciellement  par  des  associations  de  proprietaires 
d'appareils  a  vapeur,  terminent  cet  article.  lis  font 
ressortir  une  consommation  moyenne  de  700  gram- 
mes de  charbon  et  de  5k«5  de  vapeur  par  cheval- 
heure,  pour  des  machines  compound  a  surchauffe  et 
a  condensation,  de  50  a  250  chevaux. 

L'influence  de  la  compression  dans  les  cylin- 
dres  a  vapeur.  —  Depuis  les  etudes  de  Rankine 
sur  la  machine  a  vapeur,  l'influence  de  la  compres- 
sion avait  ete  envisagee  sous  un  jour  que  des  expe- 
riences plus  r^centes,  celles  de  Doerfeld  et  de 
Dvvelshauver  et  Dery,  par  exemple,  ont  complete- 
ment  modifie.  Ces  exp£rimentateurs  ont,  en  effet, 
reconnu  que  l'augnienlation  de  la  compression 
produisait  un  accroissement  plus  ou  moins  grand 
de  consommation  de  vapeur. 

M.  H.  Klemperer  a  entrepris  au  laboratoire  de 
l'Eeole  technique  de  Dresde  la  verification  des  r£sul- 
tats  obtenus  par  ses  devanciers,  et  rend  compte  de 
ses  recherches  dans  la  Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Ing., 
du  20  mai. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n»  24,  p.  3%. 


Un  cylindre  a  vapeur  special  de  180  millimetres 
dediametre,  avec  obturateurs  reliables,  chemise  de 
vapeur  facile  a  mettre  en  fonctionnementou  hors  de 
fonctionnement,  espace  nuisible  susceptible  d'etre 
modifie  dans  de  larges  limites,  etc.,  a  servi  a  ces 
mesures. 

Tous  les  disposilifs  usuels  pour  la  mesure  des 
temperatures,  de  la  consommation  de  vapeur,  de  la 
puissance  indiquee,  etc.,  6taient  adjoints  a  cette 
installation. 

Des  nombreux  releves  et  diagi-ammes  reproduits 
dans  ce  memoire,  M.  Klemperer  conclut  que  la 
compression  procure  une  etonomie  de  vapeur,  seu- 
lement  a  condition  qu'elle  ne  cause  pas  une  con- 
densation anticipee,  autrement  dit  que  la  pression 
finale  ne  corresponde  pas  a  une  temperature  de  la 
vapeur  sup^rieure  a  celle  des  parois;  la  duree  de  la 
compression  n'importerait  done  pas,  la  pression 
finale  (5tant  le  seul  facteur  a  considerer. 

Emploi  du  poussier  de  charban  pour  le  chauf- 
fage  des  chaudieres.  —  Les  avantages  de  l'emploi 
du  poussier  comme  combustible  ont  pour  causes 
non  seulement  le  prix  plus  bas  du  poussier  qui  sans 
cela  trouverait  difficilement  a  etre  utilised ,  mais 
aussi  du  meilleur  rendement  calorifique  du  char- 
bon pulverise  quand  la  combustion  est  complete. 
Deux  grandes  difficult6s  se  presentent  pour  la  rea- 
lisation d'un  systeme  de  chauffage,  base  sur  son 
emploi  :  d'abord  celle  du  sechage  du  charbon  avant 
son  broyage,  puis  la  distribution  continue  du  pous- 
sier, sans  Jaquelle  on  ne  peut  eviter  les  pulsations 
de  chaleur  si  nuisibles  aux  chaudieres. 

^Engineer,  du  19  mai,  donne  la  description  d'un 
systeme  nouveau,  du  Schwartzkopff  Coal  Duot  Fi- 
ring Syndicate  de  Haydock,  qui  a  realise  ces  desi- 
derata. 

Le  systeme  comprend  : 
.  1°  Un  appareil  de  sechage  du  charbon,  cylindre 
tournant  au-dessus  des  flammes  d'un  foyer  a  char- 
bon pulverise  et  muni  de  chicanes  qui  divisent  le 
charbon  ; 

2"  Un  appareil  de  broyage  du  charbon  ; 

3°  Un  appareil  de  combustion  distributeur  me- 
canique a  brosse,  type  Schwartzkopff  modifie. 

Le  resultat  des  essais  de  l'installation  d'appareils 
de  Haydock  a  donne  une  proportion  d'environ  15% 
de  CO2  aux  gaz  des  carneaux  sans  aucune  fumee. 

L'exces  d'air  employe  pour  la  combustion  a  ete 
superieur  de  30  %  a  la  quantite  theorique. 

Une  installation,  consommant  7  tonnes  a  l'heure, 
necessite  une  puissance  de  70  chevaux,  soil,  en 
comptant  largement,  250  kilogr.  de  charbon  a 
l'heure,  e'est-a-dire  3  l/s  °/«  du  combustible  total 
consomme. 

Utilisation  des  vapeurs  d'echappement  au 
chauffage  des  locaux  et  de  l'eau  d'alimentation 
des  chaudieres. — L' Iron  Age,  du  27  avril,  decrit 
ce  procede  tel  qu'il  a  ete  installe  dans  les  ateliers  de 
locomotives  et  de  voitures  du  Grand  Trunk,  a  Mont- 
real (Canada). 

La  methode  consiste  essentiellement  a  conduire 
les  vapeurs  d'echappement  provenant  des  petites 
machines  auxiliaires,  des  pompes  et  des  pilons 
dans  un  grand  reservoir  cylindrique  formant  con- 
denseur.  L'eau  condensee  est  envoyee  dans  un  puits- 
reservoir  d'oii  elle  est  pompee  au  fur  et  a  mesure 
des  besoins  a  travers  un  surchauffeur,  puis  de  la, 
envoyee  a  la  chaudiere  ou  dans  la  canalisation  des 
locaux  a  chauffer. 

L'application  de  ce  systeme  se  serait  traduite  par 
uneiconomie  de  13  %  dans  le  poids  du  combustible 
consomme. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

La  resistance  au  feu  des  briques  silico- 
calcaires.  —  Le  briques  silico-calcaires,  dont  la 
fabrication,  tres  repandue  en  Allemagne,  commence 
a  s'introduire  en  France,  presentent  certains  avan- 
tages qui  les  font  apprecier  des  constructeurs.  On  a 
fait  valoir,  d'autre  part,  leur  resistance  au  feu,  en 
les  pr^sentant  comme  de  veritables  produits  refrac- 
taires.  M.  Thomany,  dans  le  Zentralbl.  der  Rauverw., 
du  24  mai,  fait  remarquerque  cette  opinion  parait 
peu  justifiee. 

L'experience  donn^e  par  un  grand  incendie  a 
Hambourg,  aussi  bien  que  des  essais  de  laboratoire 
dont  il  indique  sommaireinent  les  r6"sultats,  montre 
qu'il  y  a  certainement  de  l'exageration  dans  le 
degre  de  securite  contre  l'incendie  que  peuvent 
procurer  ces  materiaux  nouveaux. 
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Nouveau  mode  de  calcul  des  ponts  en  arc  et 
des  ponts  suspendus.  —  Dans  les  Annates  des  Pouts 
it  Chaussees  (1"  trimestre  1905),  M.  Considere, 
Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees,  expose 
d'une  faeon  detaillee  la  nouvelle  methode  de  calcul 
des  ponts  en  arc  ou  suspendus  dont  il  avait  deja 
fait  l'objet  d'une  communication  a  FAcademie  des 
Sciences  ('). 

L'auteur  ramene  le  calcul  des  ponts  a  arc  rigide 
a  celui  des  ponts  suspendus  depourvus  de  haubans 
obliques.  L'assimilation  est  complete  a  priori,  si 
on  suppose  un  arc  non  rigide  et  des  montanls  non 
triangules  et  articules  a  leurs  extremites:  il  suffit  de 
changer  le  sens  des  efforts.  Pour  que  Fassimilation 
soit  encore  possible  dans  le  cas  des  arcs  rigides,  M. 
Considere  les  assimile  aux  arcs  non  rigides  pr6ce- 
demment  definis,  grace  a  la  proposition  suivante 
dont  il  donne  la  demonstration. 

«  Dans  tout  arc  rigide  dont  les  montants  vertieaux 
sont  assez  forts  pour  qu'on  puisse  en  negliger  les 
deformations  longitudinales,  on  peut  supposer  nulle 
la  rigidite  de  Fare  sans  alterer  l'equilibre  sous  une 
charge  quelconque  et  sans  changer  les  valeurs  des 
moments  de  flexion  et  des  efforts  tranchants  qui 
existent  dans  unesection  transversale  et  verticale quel- 
conque, a  la  condition  d'augmenter  la  section  de  che- 
que element  des  longerons  reels  ou  fictifs  du  tablier 
d'une  quantite  egaleala  section  dc  Felement  corres- 
pondant  de  Fare  et  d'augmenter  le  moment  d'inertie 
de  chaque  element  des  longerons  d'une  quantite 
egale  au  produit  du  moment  d'inertie  de  Felement 
d'arc  correspondant  par  le  cosinus  de  Fangle  0  que 
cet  element  fait  avec  l'horizontale.  » 

Si  done  on  fait,  de  Fare  au  longeron,  le  transport 
ainsi  defini,  on  constitue  un  systeme  fictif  qui,  avec 
les  memes  deformations,  produit  les  memes  moments 
totaux  de  flexion  et  les  memes  pressions  normales  que 
le  systeme  primitif  ;  il  suffit  done  de  determiner  ces 
moments  et  ces  pressions  dans  le  systeme  fictif  pour 
les  avoir  dans  le  systeme  reel.  Dans  ces  conditions, 
Fare  travaille  comme  un  cable  de  pont  suspendu  et 
ne  fournit  que  des  efforts  diriges  suivant  sa  fibre 
neutre. 

Les  sujetions  du  longeron  et  de  Fare  sont  suppo- 
sees  les  memes. 

On  etudie  separement  les  conditions  d'equilibre 
de  Fare  et  du  longeron  en  ne  tenant  compteque  des 
reactions  transmises  par  les  montants,  les  culees 
et  les  piles  supposees  immobiles.  L'auteur  expose  le 
calcul  de  ces  reactions,  celui  des  moments  de  flexion, 
des  coefficients  angulaires  de  la  courbe  de  deforma- 
tion et  des  Heches  de  Fare  et  du  longeron  pour  tons 
les  points  de  la  travee;  il  montrela  forme  que  prend 
ce  calcul  dans  Fapplication.au  cas  le  plus  eomplique: 
quand  le  trace  de  la  fibre  moyenne  de  Fare  est  quel- 
conque et  quand  la  section  de  Fare,  le  moment 
d'inertie  fictif  total  et  les  charges  varient  suivant 
des  lois  quelconques. 

Ce  calcul,  quoique  long,  peut  se  faire  entierement 
par  les  methodes  graphiques etavec  graode  precision 
car  les  points  cherehes  sont  obtenus  par  l'intersec- 
tion  de  droites  se  coupant.  sous  de  grands  angles. 

Le  calcul  devient  au  contraire  tres  simple  et  tres 
rapide  si  le  pont  suspendu  n'a  pas  de  haubans 
obliques  et  si  son  tablier  est  raidi  par  des  poutres  a 
section  constante;  de  meme  si,  dans  le  cas  de  Fare,  sa 
section  a  une  hauteur  constante  et  une  epaisseur 
transversale  inversement  proportionnelle  au  cosinus 
de  Fangle  0.  Ce  type  est  interessant,  car  la  pression 
developpee  dans  Fare  par  la  poussee,  produit  une 
fatigue  uniforme, 

La  methode  s'applique  encore  sans  erreur  sensible 
dans  le  cas  des  ponts  dont  la  voute,  formee  de  beton 
frett(5,  a  une  faible  Epaisseur  et  dont  la  rigidite  est 
produite  surtout  par  des  longerons  a  section  cons- 
tante. Enfin  le  probleme  devient  tout  a  fait  simple  si, 
en  outre,  la  fibre  moyenne  de  Fare  est  une  parabole. 

Causes  de  la  fatigue  des  metaux.  —  Les  opi- 
nions sont  partagees  sur  les  causes  auxquelles  il 
convient  d'attribuer  la  fatigue  des  metaux,  e'est-a- 
dire  la  diminution  de  resistance  a  la  rupture  qui 
resulte  de  la  repetition  d'un  grand  nombre  d'ef- 
forts  lesquels,  considered  isolement,  font  cependant 
travailler  le  metal  bien  au-dessous  de  sa  limite 
d'elasticite. 

Les  deux  opinions  principales  sont  les  suivantes  : 
1°  les  efforts  repetes  dc  meme  facon  augmentent  la 
largeur  des  intervalles  qui  existent  d'un  cristal  a 
l'autre,  cet  effet  ctant  accelere  ou  produit  par  des 
fissures  tres  lenues  qui  existeraient  prealablcment 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  \\,  p.  230.  (Comples 
rendus  dc  i Academic  des  Sciences.) 


dans  tous  les  metaux  industriels ;  2°  dans  tout  ef- 
fort, il  y  a  glissement  des  cristaux  les  uns  sur  les 
autres  ;  la  repetition  des  memes  efforts  dans  le 
meme  sens  a  pour  effet  d'augmenter  les  deplace- 
ments  jusqu'au  moment  ou  il  y  a  detachement 
complet  suivant  des  plans  de  clivage. 

C'est  a  cette  deuxieme  opinion  que  se  rallie 
M.  S.  A.  Houghton,  dans  un  memoire  presente  a 
FIron  and  Steel  Institute,  que  reproduit  ['Enginee- 
ring, du  9  juin,  apres  avoir  etudie  les  conditions 
de  rupture  d'une  tole  de  chaudiere  qui  avait  tra- 
vaille dans  des  conditions  tres  particulieres. 

Cette  tole  forma  it  la  virole  d'arriere  de  la  chau- 
diere d'une  locomobile  employee  pour  le  labourage 
a  vapeur;  elle  portait,  rive  a  sa  partie  inferieure, 
le  support  de  Faxe  vertical  du  tambour  sur  lequel 
s'enroulait  le  cable  tracteur  de  la  charrue.  La  repe- 
tition des  efforts  de  traction  sur  le  cable,  la  tension 
due  a  la  pression  de  la  vapeur  et  de  plus  la  dimi- 
nution de  la  resistance  a  la  rupture,  due  a  la  tem- 
perature d'environ  175  degres  a  laquelle  etait  sou- 
mise  la  tole,  provoquerent  la  fatigue  du  metal,  la- 
quelle se  traduisit  par  une  rupture  accompagnee 
de  l'explosion  de  la  chaudiere. 

En  raison  de  la  disposition  des  joints  et  des  atta- 
ches, la  fatigue  s'etait  localisee  sur  une  ligne  de 
trous  de  rivets,  suivant  laquelle  se  produisit  la 
rupture. 

L'auteur  deerit  en  detail  les  essais  mecaniques  et 
les  analyses  chimiques  qu'il  a  faits  pour  determi- 
ner les  causes  de  la  rupture.  Au  voisinage  de  la 
fracture,  le  metal  s'est  montre  grossierement  cris- 
tallin,  tres  cassant,  avec  une  elongation  de  2  %  ;  il 
etait  constitue  principalement  de  ferrite  entre- 
melee  de  scories  presentant  deux  aspects  distincts. 

Les  essais  a  la  fatigue  ont  montre  qu'il  y  avait : 
1°  formation  de  lignes  cle  glissement  denotant  le 
displacement  relatif  des  cristaux;  2°  elargissement 
des  joints  entre  les  cristaux;  3°  separation  des  par- 
ticules  de  scorie. 

Fixation  du  coefficient  de  securit6  des  cables 
d'extraction.  —  Unreglement  des  mines  du  Trans- 
vaal exige  le  changement  d'un  cable  de  traction 
lorsque  son  coefficient  de  securite  est  devenu  infe- 
rieur  a  6. 

V Engineering  and  Mining,  du  27  avril,  publie 
quelques  extraits  d'un  article  de  M.  J.  S.  Heather, 
du  Journal  of  the  Mechanical  Engineers  Association 
of  theWilivatersrand,  au  sujet  des  inconvenients  de 
Femploi  de  coefficients  de  securite  trop  eleves  dans 
les  cable  de  traction. 

II  etablit  a  Faide  d'exemples  nume>iques  qu'il 
n'y  a  pas  interet  a  prendre  un  trop  grand  coefficient 
initial  de  securite  pour  deux  raisons  : 

1°  Parce  que,  si  Ton  suppose  que,  dans  Fexamen 
du  cable,  le  pourcentage  de  Ferreur  d'appreciation 
de  Fusure  est  constant,  la  chance  d'erreur  d'esti- 
mation  du  coefficient  de  security  du  cable  use  aug- 
mente  avec  le  coefficient  initial  adopte; 

2°  Parce  que  plus  un  cable  est  use,  plus  I'erreur 
d'appreciation  est  grande. 

II  conseille  done  de  ne  pas  prendre  un  coefficient 
de  securite  initial  superieurau  double  du  coefficient 
final  exige. 

Essais  de  flambage  d'eprouvettes  encastrees  a 
leurs  deux  extremites.  —  M.  Kiiisch  reproduit, 
dans  la  Zeits.  des  Ver.  deulsch.  lng.,  du  3  juin, 
toute  une  serie  de  diagrammes  et  de  tableaux  cons- 
tituant  les  resultats  d'essais  de  flambage  qu'il  a  fait 
subir  a  des  eprouvettes  allongees  (environ  100  dia- 
metres),  soit  entre  deux  pointes,  soit  encastrees  a 
une  extremite,  puis  aux  deux  extremites.  Ce  der- 
nier encastrement  peut  tripler,  dans  le  cas  le  plus 
favorable,  la  resistance  au  flambage  par  rapport  a 
celle  de  l'eprouvette  comprimee  sans  encastrement. 

L'auteur  etablit  d'ailleurs,  d'apres  ses  resultats, 
des  formules  generates  qui  donnent  dans  chaque 
cas  cette  resistance  en  fonction  des  autres  elements 
de  la  piece  soumise  a  compression. 

Efforts  dus  a  la  flexion  dans  les  cables  metal- 
liques.  —  Une  vieille  regie  adoptee  dans  Femploi 
des  cables  metalliques  prescrit  de  prendre  pourdia- 
metre  des  poulies  sur  lesquelles  s'enroulent  ces 
cables,  au  moins  quarante-huit  fois  le  diametre  du 
cable.  Avec  ce  rapport,  la  flexion  du  cable  est  assez 
faible  pour  laisser  en  contact  durant  plusieurs  jours 
les  extremites  des  fils  brises  du  cable  (juand  une  de 
ces  ruptures  se  produit. 

M.  S.  Diescher  etudie,  dans  VIron  Age,  du 
27  avril,  ce  qui  so  passe  dans  la  flexion  du  cable. 

Apresavoir  critique  laformule  des  aide-memoire, 


il  examine  ce  qui  se  produit  dans  un  cable  installe 
conformement  a  la  regie  precedente  au  pointde  vue 
de  ces  efforts  et  constate,  en  etudiant  la  flexion 
d'un  toron,  qu'il  n'y  a  pas  analogie  entre  la  flexion 
du  cable  et  la  flexion  d'une  barre  rigide,  car  dans 
le  cas  du  cable,  les  torons  glissent  les  uns  sur  les 
autres  avec  un  certain  frottement. 

II  calcule  l'effort  de  flexion  et  la  puissance  absor- 
bee  par  cette  flexion  en  se  basant  sur  ses  prece- 
dentes  considerations  et  en  deduit  la  ntcessite  de 
Femploi  de  poulies  de  grands  diametres  pour  ces 
cables. 

Mesure  de  la  resistance  des  bois  de  charpente 
au  cisaillement.  —  Dans  les  essais  de  ce  genre,  il 
importe  que  l'effort  soit  parallele  au  plan  de 
rupture  et  qu'aucune  flexion  ne  puisse  se  produire. 
Pour  les  epreuves  du  fer  et  de  l'acier,  il  est  facile 
d'obtenir  cette  deuxieme  condition  ;  on  dispose 
meme  de  trois  ou  quatre  moyensdifferents  qui  sont 
excellents.  Aucun  d'eux  ne  convient  cependant 
pour  le  bois,  qu'on  Fessaye  dans  le  sens  des  fibres 
on  perpendiculairement  a  ce  sens. 

Le  Journal  de  VEcole  a" ] ngenieurs  de  I'Universile. 
linperiale  de  Tokio  (publie  en  anglais),  dejanvier 
1905,  expose  une  methode  nouvelle  de  MM.  A.  Ino- 
kouti  et  F.  Tanaka  permettant  de  faire  ces  essais 
avec  rigueur.  Elle  consiste  a  donner  aux  eprou- 
vettes une  forme  appropriee,  avec  parties  saillantes 
toutes  parallelipipediques,  et  aexercer  un  effort  au 
moyen  de  la  presse  hydraulique  sur  des  surfaces 
d'appui  parfaitement  determinees.  La  section  soumise 
a  l'effort  tranchant  est  6galement  bien  determinee. 

Des  experiences  faites  dans  ces  conditions,  il 
resulte  que  le  plan  de  fracture  est  toujours  ou 
parallele  aux  couches  circulaires  annuelles  du  bois 
ou  perpendiculaire  a  ces  couches.  Sur  toute  la  sur- 
face mise  brusquement  a  decouvert  par  la  rupture, 
se  trouve  toujours  une  fine  poussiere  cle  bois. 

Recherche  des  causes  dela  rupture  des  pieces 
de  machines. —  M.  Thomas  Andrews,  dans  YEngi- 
neering,  du  5  mai,  continue  a  exposer  le  resullat  de 
ses  recherches  sur  la  determination  des  causes  qui 
produisent  la  rupture  ou  les  accidents  des  pieces  de 
machines  ('). 

Dans  le  premier  des  deux  cas  examines,  il  s'agit 
d'un  arbre  d'helice  devant  transmettre  en  marche 
normale  1  200  chevaux  mais  qui,  lors  des  essais, 
avait  du  transmettre  la  puissance  maximum  de  1  60.) 
chevaux  ;  la  rupture  s'est  produite  normalement  a 
sa  direction,  du  cote  de  l'helice,  en  avantd'unpalier 
de  butee  et  apres  deux  ans  de  marche  normale  satis- 
faisante. 

Les  investigations  de  l'auteur  ont  porte  sur  la 
constitution  et  Faspect  general  de  la  piece,  notam- 
ment  dans  les  parties  situees  au  voisinage  immediat 
ou  non  de  la  fracture,  sur  Fexamen  dela  microstruc- 
ture  de  ces  parties,  leur  composition  chimique, 
ainsi  que  leur  resistance  aux  efforts  mecaniques. 

En  reunissant  les  resultats  de  toutes  ces  observa- 
tions, l'auteur  arrive  a  la  conclusion  que  lors  du 
forgeage,  la  temperature  n'etait  pas  assez  haute  :  la 
soudure  des  differentes  parties  s'est  mal  faite,  don- 
nant  naissance  a  des  surfaces  de  moindre  resistance 
suivant  lesquelles  se  sont  ensuite  produites  des  fis- 
sures, anterieures  par  consequent  a  la  rupture. 
Celle-ci  a  eu  lieu  quand  un  effort  exagere  a  produit 
dans  les  parties  restantes  un  glissement  des  cristaux 
les  uns  sur  les  autres,  ce  que  montre  Fexamen  de  la 
microstructure. 

Dans  ces  conditions,  la  determination  de  la  cause 
resulte  de  la  concordance  de  faits  reveles  par  des  pro- 
cedes  differents;  elle  est  done  faite  avec  une  quasi 
certitude. 

Le  deuxieme  cas  est  celui  d'un  arbre  d'helice  de 
contre-torpilleur  qui  n'a  pas  donne  lieu  a  accident 
mais  dont  le  mauv'ais  etat  s'est  revele  lors  d'un 
passage  a  la  forme  de  radoub  pour  le  nettoyage 
periodique. 

Ici,  Farbre  presentait  un  canal  interieur  long  de 
3m90  et  debouchant  a  l'exterieur  par  deux  orifices 
a  peine  perceptiblcs.  Ce  canal  serait  du  soit  a  une 
temperature  insuffisante  au  moment  du  forgeage, 
soit  a  une  soufflure  originale  du  lingot  produite  au 
moment  de  la  coulee,  soit  encore  a  un  phenomcne 
de  segregation.  L'absence  de  rupture  ici  empeche 
de  determiner  exactement  la  cause. 

L'auteur  termine  en  faisant  ressortir  la  necessite 
des  nettoyages  periodiques  de  la  machinerie  des 
navires  et  dc  Fexamen  attentif  des  principales  pieces 
au  moment  de  ces  nettoyages. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVI,  n»  13,  p.  201. 
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Reunion  del'Optical  Convention.  —  Ge  congres, 
qui  a  reuni  la  presque  totalite  des  opticiens  et  des 
fabricants  d'instrumenls  d'optique  de  la  Grande- 
Bretagne,  a  lenu  sa  premiere  reunion  annuelle  le 
31  mai  dernier. 

Le  compte  rendu  de  cette  reunion  est  donne  dans 
['Engineering  des  2  e.t  9  juin. 

Dans  un  discours  d'inauguration,  le  president, 
M.  R.  T.  Glazebrook,  expose  d'abord  les  motifs 
pour  lesquels  POptic  Convention  s'est  reunie;elle 
est  nee  du  desir  de  rend  re  plus  prospere  Pin- 
dustrie  optique  en  Grande-Bretagne,  et  cela,  par 
l'associatiou  lies  efforts  des  savants  et  des praticiens. 
M.  Clazebrook  fait  un  historique  des  progres  de 
l'optique  et  presente  un  resume  des  travaux  de  New- 
ton, de  Huyghens,  de  Frauenhofer,  de  Young  et  de 
Fresnel  puis  deceux  plus  recents  d'Abbe,  a  PUniver- 
site  d'lena,  ou  Ton  a  realise  preeisement  ces  progres 
qui,  de  FavisdeM.  Glazebrook,  ne  peuventetre  obte- 
nus  que  parl'association  des  savants  et  des  industriels. 

La  reunion  est  accompagnee  d'une  Exposition  re- 
marquable.  pour  laquelle  un  catalogue  tres  complet 
a  ete  public.  Ce  catalogue,  qui  s'adresse  egalement 
au  public,  est  d'un  caractere  a  la  fois  commercial  et 
scientitique. 

Voici  les  litres  et  noms  d'auteurs  des  differents 
memoires  qui  ont  ite  prescntes  a  cette  reunion  : 

Considerations  sur  les  plans  principaux  et  les 
plans  nodaux,  par  M.  C.  Beck; 

Specification  et  mesure  des  aberrations  des  ins- 
truments et  de  Foeil,  par  M.  C.  V.  Drysd ale  ; 

Etude  sur  ^aberration  de  sphericile,  par  M.  S.  D. 
Chalmers ; 

Dispositions  mecaniques  des  instruments  d'op- 
tique. par  M.  W.  Rosknhain  ; 

La  diffraction  dans  les  instruments  d'optique,  par 
M.  J.  W.  Goroon  ; 

ProcecLe"  simple  pour  produire  des  bandes  d'inter- 
ference  achromatiques,  par  M.  Rheinderg  ; 

Les  spectroscopes  modernes,  par  M.  Twyman  ; 

l.'emploi  du  spectroscope  en  astronomie,  par 
M.  H.  F.  Nev\  all  ; 

La  spectroscopie,  par  M.  A.  Schuster  ; 

Le  polissage  des  verres,  par  Lord  Rayleigh  ; 

L'emploi  du  micrometre  a  lame  a  faces  paralleles, 
par  J.  H.  Poynting. 

Les  numeVos  des  9,  16 et  23  juin  de  1' Engineering, 
donneat  une  Enumeration  detaillee  et  explicative 
des  produits  et  appareils  figurant  a  l'Exposition 
annexee  a  l'Optical  Convention,  ainsi  qu'une  etude 
sur  l'ensemble  des  travaux  qui  y  ont  ete  faits. 

L'electrolyse  par  courant  alternatif.  —  Contrai- 
rement  a  Pidee  generalement  repandue,  le  courant 
continu  n'est  pas  le  seul  a  pouvoir  produire  des  effets 
electrolytiques.  Des  travaux  poursuivis  depuis  deux 
ans  par  MM.  Brochet  et  Petit  sur  l'electrolyse  par  le 
courant  alternatif  montrent  que  cette  action  est  tres 
importante. 

Ce  sont  les  resultats  donnes  par  cette  etude  que 
M.  Brochet  a  resumes  dans  une  conference  faite  au 
laboratoire  de  M.  Moissan;  cette  conference  est  re- 
produce dans  la  Revue  generate  de  Chimie  pure 
el  appliquee,  du  28  mai. 

Le  Genie  Civil  a  deja  signal^  un  grand  nombre 
des  travaux  qu'il  rapporte,  dans  les  Comptes  rendus 
de  PAcademie  des  Sciences,  au  fur  et  a  mesure 
qu'ils  y  etaient  presenters,  lis  sont  relatifs  aux  elec- 
trolytes suivants  :  cyanures  (electrodes  diverses), 
acide  sulfurique  (electrodes  de  platine  et  de  plombj, 
acides  organiques,  electrolytes  divers  (oxydations  et 
reductions). 

D'une  facon  generale,  les  faits  observes  sont  la 
resultante  des  actions  anodique  et  catbodique  se 
succedant  a  la  meme  electrode.  Les  ions  liberes 
pendant  une  demi-periode  se  trouvent  immedia- 
tement  en  presence  d'ions  de  signes  contraires  qui 
temlent  a  se  decharger  avec  eux  pour  regenerer 
Felectiolyte  primitif.  II  ne  se  passe  done  rien  a 
moins  qu'on  ne  realise  des  conditions  telles  que  les 
premiers  ions  aient  deja  echange  leur  charge  et  se 
trouvent  a  l'abri. 

Les  vitesses  de  reaction  ayant  une  influence  consi- 
derable, les  reactions  se  produisent  d'autant  mieux 
que  la  frequence  est  plus  faible,  ce  qui  donne  aux 
ions  libe>es  le  temps  de  se  decharger.  Une  densite 
de  courant  elevee  facilite  egalement  la  decharge  des 
ions  libres  en  augmentant  leur  nombre  par  unite 
de  surface. 

Sous  ces  reactions  repetees,  la  nature  de  Felee- 
trode  varie  au  cours  d'un  essai ;  sa  surface  tend  a 
devenir  spongieuse,  de  sorle  que  le  systeme  ne  se 


tronve  plus  dans  le  meme  etat  qu'au  debut.  La 
resultante  des  actions  catbodique  et  anodique  n'est 
plus  la  meme,  soit  du  fait  de  Paction  catalytique, 
soit  du  fait  de  la  diminution  de  densite  de  courant 
due  a  la  surface  spongieuse  du  metal. 

tramways 

La  protection  du  materiel  de  tramways  par 
disjoncteurs  et  coupe- circuits.  —  Dans  le  Street 
Railway,  du  25  mars,  M.  Edward  Taylor  eludie 
lequel  des  deux  modes  de  protection,  disjoncteur  ou 
coupe-circuit,  convient  le  mieux  au  materiel  de 
traction. 

Le  disjoncteur  est  d'un  effet  instantane.  II  de- 
clenche  toujours  lorsque  Fintensiti  pour  laquelle  il 
a  ete  regie  se  trouve  atteinte,  et  coupe  brusquement 
en  donnant  lieu  a  une  surtension  assez  forte  dans 
le  circuit  des  moteurs.  Cette  surtension  est  moins 
importante  avec  les  coupe-circuits  qui  brulent  en 
augmentant  graduellement  de  resistance.  Mais  le 
meme  coupe-circuit  peut  fonctionnera des intensites 
differentes,  suivant  le  temps  pendant  lequel  l'in- 
tensite  est  appliquee. 

L'auteur  est  d'avis  qu'une  protection  efficace  ne 
peut  etre  obtenue  que  par  Paction  combined  des 
deux  dispositifs.  Une  surcharge  brusque,  appro- 
chant  du  court-circuit,  pourra  etre  sans  effet  sur 
les  fusible?,  mais  le  disjoncteur  agira  dans  ce  cas. 
Cne  surcharge  faible  et  prolongee,  au  contraire,  et 
capable  d'amener  un  echauffement  excessif  des 
moteurs,  ne  pourra  etre  coupee  par  le  disjoncteur, 
ce  dernier  devant  etre  regie  pour  le  courant  maxi- 
mum. 

L'auteur  donne  divers  details  sur  les  coupe- 
circuits,  et  notamment  sur  les  coupe-circuits 
enf'ermes,  formes  d'une  bandc  de  zinc  contenue 
dans  une  enveloppe  isolante  remplie  de  sulfate 
ou  de  carbonate  de  chaux.  II  signale  les  avantages 
de  ce  genre  d'appareils  et  insiste  sur  l'importance 
de  la  siccite  de  la  matiere  qui  englobe  le  fusible  : 
Peau  de  cristallisation  elle-meme  peut  causer  des 
difficultes. 

II  donne  des  conseils  sur  le  choix  des  coupe-cir- 
cuits; il  n'engage  pas,  sauf  dans  des  cas  speciaux, 
a  munir  chaque  moteur  sEparement  de  dispositifs 
de  protection. 

Application  du  systeme  a  trois  fils  aux  tram- 
ways de  Nuremberg.  —  Dans  VElektrotechnischc 
Zeitschrift,  du  25  mai,  M.  Scholtes  indique  les 
resultats  de  Papplication  du  systeme  a  trois  fils 
(2  X  550  volts)  aux  tramways  de  Nuremberg,  ce 
systeme  ayant  presente  les  avantages  suivants  : 

Repartition  du  courant  de  retour  sur  l'ensemble 
des  voies ;  reduction  subsequente  des  differences  de 
potentiel  et  des  courants  vagabonds. 

Reduction  des  troubles  telephoniques  et  des  effets 
d'electrolyse  sur  les  conduites  metalliques  souter- 
raines. 

Augmentation  de  la  puissance  du  reseau  et  exten- 
sion de  son  rayon  d'action. 

Possibilite  d'avoir  un  voltage  plus  eleve  et,  par 
suite,  une  vitesse  plus  grande,  daDS  la  zone  exte- 
rieure. 

Jusqu'ici  l'installation  est  desservie  par  deux  dyna- 
mos en  se>ie  ;  mais  on  envisage  la  possibilite  d'em- 
ployer  une  seule  machine  a  1  100  volts  avec  equili- 
brage  par  des  batteries. 

Le  systeme  est  en  marche  depuis  un  an  et  demi. 
La  charge  ayant  augmente  de  13,4  °/0  par  rapport 
a  Pancienne  distribution,  la  consommation  de  com- 
bustible n'a  augmente  que  de  1,8  °/„. 

Instruction  des  wattmen,  a  Brooklyn.  —  Le 

Street  Railway,  du  17  juin,  decrit  Pecole  de  watt- 
men  de  la  Brooklyn  Rapid  Transit  C\  On  cherche 
avant  tout  a  expliquer  parfaitement  aux  hommes 
la  manipulation  du  controleur,  la  mise  hors  cir- 
cuit d'un  moteur,  le  remplacement  d'un  coupe- 
circuit,  mais  sans  entrer  dans  le  detail  des  con- 
nexions ni  de  la  construction  de  la  voiture. 

Dans  la  salle  d'instruction  se  trouvent  montees 
des  plates-formes  avec  controleurs  et  freins.  Le  con- 
troleur  de  Pinstructeur  agit  sur  des  groupes  de 
lampes  representant  les  moteurs,  les  resistances,  etc., 
et  permettant  de  montrer  plus  clairement  le  passage 
du  courant  dans  les  diverses  positions. 

Des  brochures  etementaires  et  des  questionnaires 
sont  en  outre  remis  a  chaque  aspirant  wattman 
(Particle  en  question  en  reproduit  des  extraits). 
Lorsque  son  instruction  est  reconnue  suffisante,  il 
debute  sous  la  surveillance  d'un  wattman  experi- 
ments 


travaux  publics 

L'ecroulement  d'un  reservoir  d'eau  en  cons- 
truction a  Madrid.  —  Le  Reton  und  Eisen,  de  juin, 
donne  quelques  details  sur  Paccident  survenu 
recemment  a  Madrid,  au  cours  du  chargement  des 
voutes  d'un  reservoir  d'eau  important  en  beton 
arme  dont  la  construction  etait  presque  achevee. 

Ce  reservoir  avait  une  capacite  de  500000  metres 
cubes  et  une  surface  de  8000O  metres  Carre's;  il 
devait  done  renfermer  une  masse  d'eau  d'environ 
7  metres  de  hauteur. 

La  cuvette,  entouree  de  murs  en  briques,  etait 
creusee  dans  un  sol  sableux,  et  oil,  parait-il,  se 
trouvaient  de  nombreux  vestiges  d'anciennes  gale- 
ries  plus  ou  moins  eboulees,  de  nature  a  rendre  in- 
certaine  la  resistance  du  radier. 

Cette  cuvette  devait  etre  recouverte  devoutains  en 
belon  arine,  supportes  par  environ  3000  piliers  de 
mSme  nature,  et  de  8  metres  de  hauteur;  lacouver- 
ture  etait  destinee  a  supporter  0™25  de  terre  for- 
ma nt  remblai. 

Le  projet  adopte  apres  concours  et  mis  en  execu- 
tion comportait  des  piliers  de  0"25X0m25,  portant 
dans  un  sens  seulement  des  poutres  de  0m50  de 
hauteur  et  3m80  de  portee,  sur  lesquelles  prenaient 
appui  les  piles  de  voutains.  Ceux-ci,  formant  une 
serie  de  berceaux  paralleles,  a  section  droite  para- 
bo'ique  tres  surbaissee  (0m  58  de  fleche  pour  5m  77  de 
portee),  n'avaient  que  0"'  05  d'epaisseur  a  la  clef  et 
81"  10  aux  naissances. 

Toute  cette  partie  de  la  construction  etait  en  be- 
ton arme  dont  le  beton  se  composait  de  400  kilogr. 
de  ciment  Portland  par  metre  cube  de  sable  lave. 

Quelques  jours  avant  Paccident,  on  appliqua  sur 
une  partie  des  voutes  la  charge  d'epreuve  de 
I  000  kilogr.  par  metre  carre  (au  moyen  d'une  cou- 
che  uniforme  de  sable)  et  Pessai  n'accusa  rien  d'a- 
normal.  On  continua  done  le  remblayage  avec  la 
charge  de  terre  prevue  (0m25)  et  il  y  avait  15  000 
metres  carres  remblayes  quand  toute  la  couverture 
du  compartiment  1 20 000  metres  carres)  s'effondra. 

L'auteur  de  Particle  rappelle  acepropos  quelques 
accidents  dus,  sans  doute  comme  celui-ci,  a  un 
effondrement  local  entrainant  la  rupture  d'6qui- 
libre  de  tout  le  systeme  des  voutes  et  piliers  (ou  co- 
lonnes). 

II  compare  egalement  les  dimensions  et  les  ele- 
ments de  la  construction  dans  les  reservoirs  de 
Madrid  et  de  Lausanne,  ce  dernier  egalement  en 
beton  arm6  avec  piliers  et  poutres  dans  les  deux 
sens  supportant  un  hourdis  horizontal  recouvert  de 
0'"80  de  terre.  Ce  reservoir  n'a  que  15000  metres 
cubes. 

Quant  aux  causes  initialesde  Paccident  de  Madrid, 
elles  ne  paraissent  pas  encore  reconnues  avec  certi- 
tude. 

Quais  du  port  de  New-York. —  La  ville  de  New- 
York  cherche  depuis  de  nombreuses  annees  a  ac- 
querir  les  terrains  en  bordure  sur  PHudson  et  sur 
PEast  River  et  a  ameliorer  ceux  qu'elle  possede  deja. 
C'est  ainsi  qu'elle  possede  environ  40  kilom.  de  rives 
sur  les  64  kilom.  que  compte  Pile  de  Manhattan;  les 
parties  en  sa  possession  dans  les  autres  regions  de 
la  ville  sont  moindres.  La  municipality  a,  nean- 
moins,  le  controle  des  installations  exeeutees  surles 
rives  privies.  V Engineering  News,  du  18  mai,  re- 
sume un  memoire  de  M.  S.  Hoag  decrivant  l'or- 
ganisation,  les  methodes  et  travaux  du  N.  Y.  Dock 
Department  qui  assure  tous  les  services  municipaux 
relatifs  aux  lerritoires  formant  rives. 

La  disposition  des  quais  a  New- York  est  simple  a 
cause  des  faibles  marees  en  cet  endroit ;  point  de 
bassins,  mais  de  simples  moles  laissant  entre  eux  la 
place  de  deux  bateaux;  leur  longueur,  qui  est  de- 
terminee  par  le  Ministere  de  la  Guerre,  est  en  ge- 
neral celle  d'un  seul  bateau. 

L'auteur  passe  successivement  en  revue  la  cons- 
truction des  mules  et  celle  des  quais. 

La  hauteur  des  mdles  d^passe  ordinairement  de 
I"  50  celle  des  hautes  eaux  moyennes ;  ils  ont  ete 
ou  sont  executes  uniquement  en  vue  du  charge- 
ment et  du  dechargement  et  ils  possedent  une  cer- 
taine  elasticite;  quand  les  conditions  de  duree  le 
permettent,  les  meilleurs  sont  en  bois;  ils  coutent 
d'ailleurs  environ  sept,  fois  moins  que  les  moles  en 
pierre  et  durent,  en  general,  trente  a  quaranteans.il 
y  a  trois  types  principaux  de  mules  en  bois :  moles  a 
pieux  espace"s,  moles  a  ponts  et  a  piles  en  cribwork 
(carcasse  en  bois  remplie  de  pierres),  m61es  entie- 
rement  en  cribwork.  Leur  choix  depend  des  con- 
ditions locales,  de  la  profondeur  d'eau  et  de  la  re- 
sistance du  sol,  etc.  Le  premier  type,  qui  est  le 
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uieilleur,  necessite  parfois  un  faux  fond  empien-e. 
L'auteur  decrit  ess  trois  types,  ainsi  que  Fetablis- 
sement  des  faux  fonds,  et  donne  quelques  rensei- 
gnements  sur  les  prix  de  ces  moles  et  sur  la  capa- 
city de  chargement  des  pieux. 

Les  quais  provisoires  seuls  peuvent  etre  en  bois, 
les  autres  doivent  etre  en  maconnerie. 

Apres  avoir  donne  quelques  renseignements  sur 
les  premiers,  l'auteur  etudie  en  detail  les  quais  en 
pierre.  lis  sont  de  quatre  types  a  New-York:  quais 
sur  rocs  peu  profonds,  8  metres  au  maximum ; 
quais  sur  rocs  profonds,  de  8  a  12  metres;  quais  sur 
fond  solide ;  quai  sur  fond  peu  resistant.  II  y  a,  a 
New- York,  343  metres  de  quais  du  premier  type,  805 
metres  du  deuxieme  et  1153  metres  du  troisieme ; 
pour  ce  dernier  le  roc  est  a  15  metres  de  profon- 
deur  et  on  enfonce  des  pieux  dans  le  sol  qui  le 
surmonte.  Pour  le  quatrieme  type,  le  roc  est  entre 
12  et  50  metres  de  profondeur  avec  des  boues  plus 
ou  moins  denses  au-dessus.  Dans  ce  cas,  on  multi- 
plie  les  empierrements  et  les  pieux  en  formant 
parfois  une  sorte  de  grillage  s'etendant  notable- 
ment  en  arriere  du  mur  de  quais.  Ce  type  a  ete 
specialement  soumis  a  une  etude  experimentale  ; 
l'auteur  en  rapporte  les  details.  La  longueur  totale 
des  quais  de  ces  quatre  types  etablis  a  New- 
York,  entre  1871  et  1905,  est  de  9  320  metres 
environ. 

L'auteur  donne  un  tableau  des  tassements  et  de- 
placements  signales  pour  ces  quais. 

Les  tassements  maxima  observes  dans  les  quais 
des  premier  et  deuxieme  types  ont  ete  de  25  mil- 
limetres environ;  les  deviations  maxima  de  152 
millimetres,  dans  les  deux  autres  types  lm200  de 
tassement  maximum  et  635  millimetres  de  devia- 
tion. 

11  termine  en  indiquant  les  prix  maxima,  mi- 
nima et  moyens,  et  les  prix  detailles  des  quais, 
les  prix  de  fabrication  et  de  pose  des  blocs  de  beton 
en  discutant  l'emploi  des  pieces  de  bois  dans  la 
hauteur  soumise  aux  variations  des  marees  et  en 
indiquant  le  calcul  des  dimensions  des  quais. 


1°  Les  viaducs  en  maconnerie  construits  en  beton 
avec  quelques  armatures  de  metal  pour  attacher  les 
parapets  et  pour  eviter  les  craquements  des  intra- 
dos  et  des  parties  situees  au-dessous  de  lacorniche; 

2°  Les  six  piles  portant  le  tablier  etleur  construe 
tion.  Elles  sont  en  beton  revetu  de  moellons  ancres 
au  beton  (sauf  les  deux  piles  culees)  et  construites, 
sauf  Fune  d'elles,  par  caissons  a  air  comprint  ;  leurs 
fondations  ont  8m 50  X  23  metres;  les  piles  ont  au 
sommet  3™  65  X  12m  50; 

3°  Le  tablier  et  ses  details  de  construction.  La 
hauteur  des  poutres  varie  de  15  a  23  metres;  elle 
est  maximum  au  milieu  des  travees  2  et  4.  Les  con- 
treventements  sont  au-dessus  des  voies  et  les  tra- 
verses sont  placees  directement  sur  les  longerons. 
Les  barres  des  mailles  des  poutres  sont  a  ames  plei- 
nes,  en  treillis  ou  en  fers  a  ceils.  Les  supports  du 
tablier  des  piles  1,  2,  5,  6  sont  fixes,  ceux  des  piles 
3  et  4  sont  a  rouleaux;  des  joints  de  dilatation 
speciaux  sont  menages  en  deux  points  de  la  travee 
mediane; 

4°  Les  specifications  pour  les  materiaux,  le  rive- 
tage,  le  forgeage  et  le  travail  des  differentes  pieces 
du  pont; 

5°  Le  montage  du  pont  qui  a  ete  fait  sur  char- 
pentes  provisoires,  sauf  pour  la  travee  mediane, 
ainsi  que  l'execution  de  ces  charpentes  provisoires; 
les  appareils  de  manoeuvre  des  differentes  pieces; 
les  appareils  de  montage  de  la  travee  centrale; 

6°  Les  garages  necessites  par  le  mouvement  in- 
tense sur  les  voies  qui  convergent  vers  ce  pont. 

Amelioration  de  l'embouchure  des  rivieres  et 
des  entrees  de  ports.  —  Les  phenomenes  natu- 
rels  qui  modifient  rembouchure  des  rivieres  et 
l'entree  des  ports  sont  si  vari6s  et  si  nombreux 
qu'il  est  tres  difficile  de  formuler  les  regies  qui 
doivent  presider  a  leur  amelioration. 

M.  D.  Watt  a  recherche,  dans  Tetude  des  condi- 
tions qui  se  presentent  dans  les  principaux  ports  et 
estuaires  ameliores  depuis  trente  ans  aux  Etats- 
Unis,  avant  et  apres  les  travaux,  les  r^sultats  d'ex- 
perience  et  les  principes  generaux  d'action  des  phe- 


Hautes  piles  en  beton  arme  du  pont  de  Gil- 
bertsville  sur  la  Tennessee  (Etats-Unis).  —  La 

construction  de  ces  piles  est  decrite  par  M.  W.  M. 
Torrance,  dans  V Engineering  News,  du  25  mai. 

Ces  piles,  au  nombre  de  huit,  sont  fondeessur  pi- 
lotis  etsupportent  un  tablier  pour  double  voie  d'une 
longueur  totale  de  502™ 90  avec  une  partie  tour- 
nante.  Aux  sondages,  on  trouva  une  grande  profon- 
deur de  gravier  au-dessus  d'une  roche  siliceuse  de 
grande  resistance  qu'il  ne  fut  pas  necessaire  d'at- 
teindre  car  les  pilots,  enfonces  de  5  metres  environ, 
supportent  aisement  une  charge  de  40  tonnes  sans 
enfoncement. 

Les  piles  sont  renforcees  par  des  barres  verticales 
et  par  des  ceintures  les  croisant  a  angle  droit;  leur 
soubassement  repose  directement  sur  la  t6te  des 
pilots;  ce  soubassement  est  renforce'  par  un  treillis 
liorizontal  ayant  pour  effet  de  repartir  uniforme- 
ment  la  pression. 

La  pile  principale,  mais  non  la  plus  haute,  est 
celle  qui  servira  de  support  au  tablier  tournant, 
d'une  longueur  totale  de  137  metres,  qui  laisse  une 
passe  navigable  de  60m  30.  Elle  est  de  section  circu- 
laire  a  soubassement  octogonal  de  7m  30  de  cote  et 
comporte  un  vide  central  de  forme  ovoide  d'un 
volume  total  de  28  metres  cubes.  On  a  par  cette 
disposition,  economise  le  beton  etdiminue  le  poids 
portant  sur  les  pilots. 

Les  piles  centrales,  sont  de  section  quadrangulaire 
et  ont  23m76  de  hauteur  et  21m90X  10'"  05  a  la 
base. 

Toutes  les  piles  ont  leurs  parements  avec  un  leger 
fruit  qui  est  de  '/,,  ou  de  Vn  pour  les  piles  qua- 
drangulaires,  de  '/48  pour  la  pile  octogonale. 

L'auteur  calcule  les  conditions  d'etablissement  de 
ces  piles,  en  tenant  compte  du  moment  flechis- 
sant  du  a  Faction  du  vent  et  termine  en  donnant 
des  details  sur  le  mode  d'execution  desdragages,  du 
battage  des  pilots  et  des  piles  elles-memes. 

Le  pont  de  Thebes  sur  le  Mississipi.  —  Le  nou- 
veau  pont  sur  le  Mississipi  qui  va  bientOt  etre  ou- 
vert  a  la  circulation  des  trains  a  Thebes  (Illinois) 
est  decrit  dans  VEngineering  News,  du  11  mai. 

II  a  cinq  travees  metalliques,  dont  une  de204"'5O 
au  milieu,  correspond  a  la  passe  navigable,  les  qua- 
tre autres  ayant  153  metres,  et  deux  viaducs  coni- 
prenant  ensemble  onze  arcs  de20  metres  environ  et 
un  de  30  metres.  11  donne  passage  a  deux  voies  de 
cbemins  de  fer  et  aura  coute  environ  15  millions 
de  francs.  L'auteur  decrit  successivement : 


nomenes  naturelsmis  en  lumiere  pendant  ces  trente 
annees. 

II  resume  les  principes  deduits  de  cette  etude,  en 
les  appuyant  sur  des  exemples  et  expose  les  theo- 
ries generalement  adoptees  sous  la  forme  de  neuf 
lois  figurant  dans  un  rapport  presente  a  V American 
Society  of  Civil  Engineers,  que  publie  le  bulletin 
de  mai  de  cette  Society. 

Routes  en  terrains  marecageux. —  M.  S.  Town- 
senda  donne,  dans  VEngineering  Record,  du  13  mai, 
la  description  et  le  mode  de  construction  de  plu- 
sieurs  routes  des  Etats-Unis  qui  ont  ete  etablies 
dans  des  terrains  marecageux.  La  resistance  du  sol 
est  assured,  pour  ces  routes,  en  battant  des  pieux 
longitudinalement  et  transversalement,  de  fa  eon 
a  former  des  coffrages  pour  empierrement  au 
moyen  de  coquilles  d'huitres;  ces  coffrages  sont  su- 
perficielleinent  recouverts  de  gravier  ;  ces  mate- 
riaux semblent  convenir  particulierement  a  cet  em- 
ploi. 

DIVERS 

L'industrie  des  abrasifs.  —  La  substitution  de 
la  meule  aux  outils  tranchants  pour  le  travail  des 
metaux  dans  un  grand  nombre  d'operations  meca- 
niques  et  l'apparition  de  nouveaux  produits  artili- 
ciels,  comme  le  carborundum,  ont  donne  une  impul- 
sion considerable  a  l'industrie  des  abrasifs,  qui  au- 
trefois ne  traitait  guere  qu'une  seule  matiere  : 
l'emeri. 

L'etat  actuel  de  cette  industrie  fait  l'objet  d'une 
etude  detaillee  donnee  par  M.  A.  de  Komeu,  dans 
la  lievue  generate  des  Sciences,  du  15  juin. 

L'auteur  etudie  d'abord  les  proprietes  fondamen- 
tales  des  abrasifs  anciens,  leur  classification  par 
ordie  de  durete  dans  I'eehelle  de  Mohs,  leur  ex- 
traction, leur  preparation  et  leur  utilisation,  puis 
il  expose  plus  particulierement  ce  qui  est  relatif  a 
l'emeri,  agregat  naturel  de  corindon,  d'hematite  et 
de  magnetite  et  qui  doit  sa  propriete  abrasive  au 
corindon  (AlsOa)  entrant  dans  sa  composition. 

L'emeri  provient  principalement  de  Naxos  (Grece 
ou  se  trouvent  les  gisements  de  meilleure  qualite, 
des  environs  de  Smyrne  et  des  Etats-Unis. 

Le  corindon,  dont  les  gisements  principaux  sont 
au  Canada  (province  d'Ontario),  doit  sa  forte  pro- 
priete abrasive,  a  la  fois  &  sa  grande  durete  el  a 
['existence  dans  les  erislaux  de  plans  de  elivage 
qui  font  que  le  grain  s'use  en  regenerant  des  aretes 

coupantes. 


La  geologie  et  l'industrie  du  corindon  sont  expo- 
sees  en  detail.  On  rencontre  ce  corps  a  la  fois  dans 
les  roches  eruptives,  ou  l'alumine  joue  un  rule 
analogue  a  la  silice  et  apparait  sous  forme  de  co- 
rindon quand  la  roche  est  sursaturee  en  alumine; 
dans  les  roches  metamorphisees  par  les  roches 
eruptives,  dans  les  schistes  cristallins  et  enfin  dans 
les  alluvions  oti  se  trouvent  surtout  les  varietes 
rares  employees  comme  pierres  precieuses. 

La  preparation  du  corindon,  par  la  Canada  Co- 
rundum C°,  a  Craigmont  (Ontario)  consiste  a  traiter 
la  syenite  qui  le  renferme,  dans  des  broyeurs,  des 
trommels,  des  cribles  a  secousses,  des  appareils 
divers  a  enrichissement  mecanique,  des  separa- 
teura  magnetiques  ayant  tons  pour  effet  de  separer 
le  corindon  des  roches  moins  dures  avec  lesquelles 
il  est  melange.  Le  produit  commercial,  qui  ne  ren- 
ferme pas  plus  de  2  %  d'impuretes,  est  classe  en 
vingt  numeros  de  grains  au  moyen  de  tamis  dont 
le  nombre  de  fils  varie  de  8  a  200. 

L'usine  de  Craigmont  traite  quotidiennement 
400  tonnes  de  minerai  et  peut  produire  ainsi  jus- 
qu'a  20  tonnes  de  corindon  par  jour. 

L'auteur  complete  son  etude  en  exposant  les  usa- 
ges et  les  modes  d'emploi  du  corindon,  la  fabrica- 
tion des  meulesetla  statistique  de  sa  production  ;  il 
termine  par  quelques  renseignements  sur  les  nou- 
veaux abrasifs  artificiels:  carborundum,  corindon 
artificiel  et  acier  broye.  Le  carborundum  plus  dur, 
mais  aussi  plus  fragile  et  de  composition  moins 

unifor  que  le  corindon,  donne  un  meilleur  ren- 

dement  au  debut,  mais  1'absence  de  plans  de  cli- 
Vage  fait  que  les  grains  s'usent  sans  former  de  nou- 
velles  aretes  tranchantes,  de  plus,  la  forme  aplatie 
des  cristaux  donne  dans  les  meules  une  surface  ac- 
tive beaucoup  moindre.  Pour  ces  raisons,  le  carbo- 
rundum in'  semble  pas  pouvoii'  toujours  se  substituer 
au  corindon. 

Le  tir  contre  la  grele.  —  Dans  une  recente  dis- 
cussion, a  la  Societe  nationale  d'Agi'iculture  {Bul- 
letin d'avril),  MM.  Angot,  Cheysson,  Sagnier,  etc., 
ont  examine  les  chances  d'efficacite  du  tir  contre 
la  grele  (')  et  formule  certains  desiderata  en  vue 
de  preciser  ces  chances. 

Se  basant  sur  les  rapports  de  M.  Pochetti,  com- 
muniques par  le  Bureau  central  meteorologique 
d'ltalie  (1900-1901),  M.  Angot  constate  que  les  resul- 
tats  negatifs  ont  ete  nombreux;  il  rappelle  que 
M.  Pochetti,  tout  en  esperant  qu'ils  ne  sont  pas 
definitifs,  n'a  pu  recueillir  jusqu'ici  aucune  preuve 
palpable  de  l'efficacite  du  tir  contre  la  grele,  orga- 
nise cependant  si  largement  par  le  Gouvernement 
italien. 

M.  Cheysson  estime  ces  appreciations  trop  severes 
et  rappelle  les  resultats  tres  encourageants  fournis, 
en  France,  par  le  Bureau  central  de  Villefranche  et 
par  la  Societe  regionale  de  viticulture  de  Lyon,  qui 
attribuent  les  echecs  signales  en  Italiea  des  erreurs 
d'application  ou  a  des  defectuositesde  materiel ;  ces 
echecs,  d'ailleurs,  n'ont  porte  que  sur  le  tir  au  ca- 
non, les  fusees  et  les  bombes  n'etant  employees  en 
Italie  que  depuis  un  an. 

M  Cheysson  voit  une  preuve  favorable  de  Feffica- 
cite  du  tir  contre  la  grele  dans  la  decision  de  plu- 
sieurs  grandes  Societes  d'assurances  italiennes  qui 
ont  diminue  les  primes  annuelles  des  cultivateurs 
faisant  partie  d'un  Syndicat  de  tir. 

En  resume,  tous  les  membres  de  la  Societe  natio- 
nale d'Agi'iculture,  prenant  part  a  cette  discussion, 
ont  ete  unanimes  a  desirer  Fintervention  d'un  con- 
trole  scientifique  qui,  faisant  justice  des  illusions 
comme  du  scepticisme,  guidera  surement  Fagricul- 
ture  dans  la  defense  contre  la  gi-eie. 

Les  principaux  desiderata  formules  ont  ete :  la 
creation  de  stations  enregistrant  en  meme  temps  les 
phenomenes  observes,  non  seulement  dans  la  region 
protegee,  mais  dans  toute  la  region  voisine;  celle 
d  un  service  telegraph ique  divertissements  eche- 
lonnes  qui  mobiliserait  les  Societes  de  tir  avant 
Farrivee  des  orages;  enfin,  l'etablissement  de  cartes 
indiquant  les  regions  particulierement  exposees  a  la 
grele  et  pour  lequel  le  concours  des  Compagnies 
d'assurances  serait  precieux ;  a  defaut  de  ce  concours, 
d'u tiles  renseignements  pourraient  etre  fournis  par 
le  rele\e  des  dei;i'e\euients  d'inipols  dont  sont  l'objet, 
chaque  annee,  les  cultivateurs  vie  times  de  la  grele. 


(t)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XI.1I,  n°  6,  p.  90. 


Le  Gerant  :  II.  Avoiron. 
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Planche  XI:  Appontement  metallique  de  Lome  (Afrique  occidentale). 


TRAVAUX  PUBLICS 

APPONTEMENT  METALLIQUE  DE  LOME 
(Afrique  occidentale). 

(Planche  XI.) 

La  petite  colonie  allemande  de  Togo,  situee  dans  1' Afrique  occiden- 
tale entre  le  Dahomey  et  la  Cote  des  Achantis,  ne  possede  qu'un  littoral 


C'est  de  1880  seulement  que  date  l'etablissement,  sur  cette  cote,  de 
quelques  comptoirs  allemands  desireux  d'echapper  a  la  sujetion  de 
l'Angleterre  qui  occupe  le  territoire  voisin  de  la  Cote  des  Achantis. 
Apres  divers  incidents  politiques  et  diplomatiques,  le  Gouvernement 
allemand,  prenant  parti  pour  ses  nationaux,  conclut  definitivement, 
en  1885,  un  traite  de  protectorat  avec  les  indigenes,  et  consacra  l'exis- 
tence  de  la  colonie  de  Togo. 

Depuis,  le  village  de  Lome,  tout  voisin  de  la  frontiere  anglaise,  a 
donne  naissance  a  un  port  de  commerce,  et  est  devenu  en  1897  le  siege 
du  gouvernement  de  la  colonie.  Des  routes  et  ponts  ont  ete  conslruits, 


Fig.  1.  —  Appontement  metallique  de  Lome  (Afrique  occidentale)  :  Vue  prise  pendant  le  montage  au  moyen  d'un  pont  de  service. 


tres  restreint  (fig.  2)  avec  deux  ports  de  commerce,  Lome  et  Anecho 
(Petit-Popo). 

Les  vents  du  sud-ouest  qui  y  regnent  constammcnt  forment,  le  long 
de  la  cote  du  golfe  de  Guinee  (plage  sableuse  tres  uniforme,  sans  baies 
ni  prom  on  to  ires),  une  barre  infranchissable  pour  les  navires  et  infini- 
ment  genanlc  pour  le  debarquement  et  l'embarquement. 


et  le  developpement  du  commerce  n'etait  plus,  jiisqu'a  ces  derniers 
temps,  entrave  s6Heusement  que  par  la  barre  dont  nous  avons  parle. 
II  fallait  confier  marchandises  et  passagers  aux  pirogues  des  indi- 
genes qui,  comme  au  Senegal  et  sur  les  cotes  du  golfe  de  Guinee, 
franchissaient  la  barre  avec  une  habiletd  sp^ciale,  non  toutefois  sans 
de  frequentes  avaries  du  chargement,  et  des  pertes  de  temps  enormes. 
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C'etait,  d'ailleurs,  de  grand  matin  que  les  embarquements  devaient 
se  faire,  la  mer  etant  alors  moins  agitee  parce  que  la  brise  diminue 
pendant  la  nuit. 

Avec  l'extension  que  vont  donner  au  commerce  les  lignes  de  che- 
mins  de  fer  entreprises  entre  Lome  et  Palime,  Lome  et  Petit-Popo, 
la  construction  d'un  appontement  s'imposait  pour  mettre  fin  a  ces 
graves  inconvenients.  Apres  des  etudes  preliminaires,  sondages  du 
littoral,  etc.,  un  projet  d'appontement  de  300  metres  de  longueur  fut 
etabli  en  1900  par  l'administration  coloniale. 

A  l'exemple  du  wharf  de  Kotonou  (Dahomey)  etabli  des  1892,  sur 
une  cote  semblable  a  celle  de  Lome,  par  MM.  Dayde  et  Pille  cet 


Fig.  2.  —  Carte  de  la  region  du  golfe  de  Guinee. 


appontement  devait  etre  etabli  sur  pieux  a  vis  metalliques.  La  cote 
inferieure  de  la  charpente  etait  fixee  a  4m60  au-dessus  du  niveau 
moyen  des  eaux ;  deux  voies  de  0m  75  (trois,  a  l'extremite  du  debar - 
cadere)  devaient  y  etre  menagees,  avec  le  gabarit  correspondant. 

En  ce  qui  concerne  l'importante  question  des  piliers  et  de  leur  con- 
servation, on  devait  etudier  les  dispositions  de  pieux  olfrant  le  moins 
de  prise  possible  aux  vagues,  et  laissant  une  certaine  elasticity  a  la 
construction ;  examiner  aussi  la  protection  contre  la  corrosion  du  me- 
tal :  reveHements  en  ciment  arme,  par  exemple,  etc. 


flu.  3  et  4.  —  Extremity  inferieure  d'un  pieu  et  de  son  nianchon, 
dans  les  deux  phases  successives  du  ballagc. 

Les  dispositions  qui  ont  ete  proposees  pour  repondre  a  ce  pro- 
gramme, par  la  «  Vereinigle  Maschinenfabrik  Augsburg  und  Maschi- 
nenbaugesellschaft  Niirnberg  A.-G.  (succursale  de  Gustavsburg)  »,  et 
qui  ont  ete  realisees  a  peu  de  chose  pres,  sont  representees  par  les 
figures  3  a  13,  du  texte.  et  les  figures  1  a  7,  pi.  XI,  d'apres  des  rensei- 
gnements  dus  a  celte  Societe. 

La  caracterislique  de  ce  projet  reside  dans  le  type  des  supports 

M)  Voir  dans  le  Genie  Civil,  t.  XXI,  n»  1,  p.  \,  la  description  delailleede  cet  appontement, 
long  de  280  metres,  et  Construit  en  chai  pente  d'aeier  sur  pieux  a  vis  en  fonte.  Il  se  com- 
pose d'une  passerelle  lerminec  par  uu  dObarcadere  de  45  metres  de  longueur  sur  10  a  15 
de  targeur. 


adoptes.  Comme  il  etait  defendu  d'employer  des  contrevenlements 
sur  les  palees,  on  etait  oblige  de  donner  aux  pieux  memes  une  resis- 
tance suffisante  contre  des  efforts  horizontaux,  et  l'on  est  arrive  a  ce 
but  en  disposant  pour  chaque  palee  deux  groupes  de  trois  pieux  obli- 
ques formant  faisceau. 

Les  palees  se  trouvent  alternativement  espacees  de  24  et  28  metres. 

Les  pieux  a  vis,  par  suite  de  leur  inclinaison,  n'etaient  pas  d'un 
emploi  facile,  surtout  dans  les  conditions  ou  les  ouvriers  devaient 
operer.  II  a  paru  de  beaucoup  preferable  d'employer  des  pieux  battus 
a  la  maniere  ordinaire. 

Ces  pieux  sont  des  tubes  d'aeier  de  12  millimetres  d'epaisseur  et  de 


Fig.  5.  —  Vue  d'un  pylone  reposant  sur  deux  tetes  de  pieux 
et  supportant  le  tablier. 


25  centimetres  de  diametre  interieur.  Pour  les  proteger  contre  la  cor- 
rosion, on  les  a  entoures  chacun  d'un  second  tube  de  47  centimetres 
de  diametre,  en  tole  de  6  millimetres,  et  l'espace  annulaire  compris 
entre  ce  manchon  et  le  pieu  a  ete  rempli  de  beton  (fig.  12). 

Le  manchon  (fig.  4)  est  muni  a  sa  base  d'un  sabot  en  deux  parties 
stanches  :  une  pointe  conique  p  et  une  base  tronconique  b,  reliees  par 
trois  petits  rivets  r. 

Dans  ces  conditions,  il  est  d'abord  enfonce  a  la  profondeur  de 
2  metres  environ. 


Fig.  6  a  9.  —  Assemblage  des  tetes  de  pieux  d'un  faisceau. 

On  inlroduif  ensuife  dans  le  manchon  le  pieu  P.  dont  la  base  en 
fonte  t  porte  une  partic  male  qui  vient  s'engager  dans  la  partie  fcmcllc 
correspondanle  de  la  pointe  p,  pour  assurer  le  eentrage  des  deux 
pieces.  En  baltant  alors  le  pieu,  on  cisaille  immediatemenl  les  rivets  r 
et  la  base  t,  coiffee  de  la  pointe  p,  continue  a  s'enfoncer  dans  le  sol 
(lig.  3)  tandis  que  le  manchon  reste  en  place.  Une  rondelle  en  caout- 
chouc m  est  disposee  de  faron  a  empeclier  la  penetration  de  l'eau 
dans  l'interieur  du  manchon  apres  I'arrachement  de  la  pointe  />.  L'ne 
Ibis  les  trois  pieux  d'un  ineine  pilier  enfonces  B  la  profondeur  neccs- 
saire,  leui  s  tetes  sont  reunies  par  un  chapiteau  oommun  en  toles  et 
corniercs.  Puis  l'interieur  du  pieu  et  l'espace  annulaire  jusqu'au 
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manchon  sont  remplis  de  beton;  enfin,  toute  la  partie  superieure  et 
le  chapiteau  sont  enrobes  dans  un  massif  de  beton  (fig.  12).'  Le  man- 
chon seul  est  abandonne  a  Taction  destructrice  des  eaux. 

Chaque  palee  se  compose,  comme  nous  l'avons  dit,  de  deuxgroupes 
de  pieux  places  en  regard,  qui  supportent,  par  l'interm^diaire  de  ro- 


suite  de  la  dilatation  du  tablier,  les  pylones,  oscillant  entre  le  chapi- 
teau et  le  tablier  au  nioyen  de  rotules,  occupent  dans,  certains  casune 
position  legerement  inclinee  et  exercent  sur  le  tablier  une  poussee 
longitudinale  dirigee  vers  le  large. 
Le  wharf,  qui  a  exactement  304  metres  de  longueur,  comprend  un 


Fig.  10.  —  Appontement  metaxlique  de  Lome  (Afrique  occidentale)  :  Vue  d'ensemble. 


tules,  un  pylone,  sur  la  poutrelle  superieure  duquel  repose  le  tablier 
(fig.  5).  En  tenant  compte  de  l'entretien  difficile  a  cause  de  Taction 
corrosive  de  Tair  humide,  on  a  rejete  les  poutres  a  treillis  et  Ton  a 
choisi  des  poutrelles  laminees  pour  les  pieces  de  pont  et  les  longerons 
du  tablier,  et  des  poutres  a  ame  pleine  pour  les  poutres  de  rives. 
Ces  dernieres  sont  des  poutres  cantilever  don t  les  extremites  debor- 


Fig.  11.  —  Extr6mit6  superieure  d'un  faisceau  de  pieux, 
montrant  Tassemblage  des  teles,  avant  le  betonnage. 

dent  de  4  metres  sur  leurs  appuis.  Les  travees  independantes  s'ap- 
puient  sur  les  extremites  saillantes  de  telle  maniere  que  leur  flexion 
reste  libre  et  que  les  efforts  longitudinaux  soient  transmis  a  la  culee 
ou  un  ancrage  emp6che  tout  mouvement  longitudinal.  En  effet,  par 


debarcadere  et  uue  passerelle  reliant  celui-ci  au  rivage.  Le  debarca- 
dere,  oil  accostent  les .  bateaux  pour  6tre  charges  et  decharges,  a 
10  metres  de  largeur  entre  poutres  de  rives,  et  52  metres  de  lon- 
gueur. II  porte  trois  voies  longitudinales,  disposees  symetriquement. 

La  passerelle  n'a  que  6  metres  de  largeur  et  deux  voies,  qui  se  rac- 
cordent  avec  les  factoreries  etablies  pres  du  rivage. 


Fig.  12.  —  Extremite  superieure  d'un  faisceau  de-  pieux, 
encastrfe  dans  son  re\<'tement  de  b6ton. 


L'appontement  est  pourvu  d*une  grue  a  bras  de  1  tonne,  et  de  deux 
grues  a  vapeur  de  5  tonnes.  Celles-ci  sont  monlees  sur  des  porliques, 
qui  occupent  toute  la  largeur,  et  se  deplacent  le  long  des  poutres  de 
rives  (fig.  1  a  4,  pi.  XI). 
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La  pelile  grue  est  en  porle  a  faux,  en  dehors  du  tablier. 
A  la  tele  du  debarcadere  se  trouve  un  escalier  mobile  (fig.  4,  pi.  XI; 
qui  sert  a  l'arrivee  et  au  depart  des  passagers. 

Montage.  —  Le  montage  s'est  fait  a  peu  pres  sans  echafaudages, 
etant  donnees  la  difficulte  de  les  elever  en  mer  et  la  destruction  rapide 
des  bois  de  charpente  causee  par  les  tarets.  On  a  done  precede  au 
montage  en  porte  a  faux,  avec  un  pont  de  service  en  fer  (fig.  1)  de 
52  metres  de  longueur,  qui  reposait  sur  la  partie  du  wharf  deja  cons- 
truite,  et  s'avangait  en  mer  de  la  longueur  d'une  travee. 

Ce  pont  de  service,  compose  de  deux  haules  poutres  a  large  Ireillis, 
contreventees  en  haut  seulement,  reposait  sur  des  galels,  et  des  cha- 
riots servaient  a  transporter  les  pieces  de  la  charpente.  A  l'exlrcmite 
anterieure  de  ce  pont  etait  installee  la  sonnette  de  battage  des  pieux; 
a  l'autre  extremite,  la  chaudiere,  un  treuil  a  vapeur,  etc. 

La  figure  13  montre  la  mise  en  place  d'un  troncon  de  poulrc  prin- 
cipale,  au  dela  de  la  partie  du  tablier  deja  achevec. 


rale  de  ces  bancs  de  sable,  qui  changent  de  place  suivant  la  violence 
des  vagues,  ayant  fait  craindre  pour  la  culee  de  l'appontcment,  on 
decida  de  proteger  cette  culee  par  une  enceinte  en  palplanches,  travail 
supplemental,  execute  avec  des  moyens  de  fortune,  et  qui  demanda 
quatre  mois. 

Apres  avoir  egalement  conslruit  un  batardeau,  on  commenca,  sous 
sa  protection,  a  battre  les  pieux  en  mer;  mais  ceux-ci  etaient  arrclcs 
par  une  couche  dure  de  0<"50  a  lm5(),  qu'on  n'avait  pas  reconnue. 

II  fallut  done  pcrcer  avec  le  pic  cette  couche,  qui  sc  trouvait  a 
2  metres  sous  l'eau,  travail  long  et  penible,  dont  on  aurait  eu  bicn  de 
la  peine  a  venir  a  bout  si  les  noirs  n'avaient  ete  d'excellents  plongeurs. 
Le  batardeau  fut  lui-meme,  a.  plusieurs  reprises,  emporte  par  les 
vagues. 

Href,  au  bout  d'un  an  de  travaux,  les  deux  premiers  piliers  et  la 
premiere  travee  de  la  passerelle  seulement  etaient  montes. 

Les  circonstances  furent,  dans  la  suite,  moins  defavorables,  el  on 
arriva  finalement  a  monter  une  travee  par  mois  en  moyennc,  malgre 


Fig.  13.  —  Appontement  metallique  de  Lome  (Afrique  occidentale)  :  Vue  prise  pendant  le  montage  d'un  troncon  de  poutre. 


La  construction  de  l'appontement  a  done  ete,  en  realile,  conforme 
au  projet  etudie  par  la  Societe,  sauf  en  ce  que  la  charpente  du  tablier 
a  du  elre  l'enforcee  pour  permettre  plus  tard  Pelablissement  de  voies 
de  1  metre  au  lieu  de  0m  75.  Cette  modification  s'imposait  lorsque  la 
largeur  de  1  metre  a  ete  choisie  pour  les  lignes  de  chemin  de  fer 
Lome-Anecho  (Petit-Popo)  et  Lome-Palime. 

Le  personnel  de  la  Societe,  arrive  a  Togo  a  la  fin  de  1901  avec  l'ou- 
tillage  et  les  premieres  pieces  (divisees  en  colis  de  poids  inferieur  a 
500  kilogr.,  sauf  celles  qui  pouvaient  Hotter,  de  facon  a  en  faciliter  le 
debarquement),  commenca  des  cette  epoque  les  premiers  travaux. 

Le  debarquement  des  fers  fut  particulierement  penible;  les  bateaux 
abordaient  oil  ils  pouvaient,  parfois  tres  loin  du  village;  beaucoup  de 
pieces  ont  ete  perdues,  abandonnees  par  les  indigenes  au  moment  de 
toucher  terre.  Ceux-ci,  d'ailleurs,  songeaient  surtout  a  esquiverla  cor- 
vee de  portage,  et  le  personnel  europeen,  eprouve  lui-mdme  par  la 
maladic,  a  eu  forlement  a  souffrir  du  manque  de  main-d'eeuvre. 

C'est  en  mars  1902  seulement  que  Ton  put,  apres  le  montage  du 
pont  de  service,  aborder  les  travaux  definitifs. 

Mais  on  se  heurta  alors  a  de  nouvelles  difficultes  :  le  sol  de  la  plage, 
forme  d'un  sable  Ires  compact,  refusait  de  se  laisscr  penetrer,  et  le 
battage  des  pieux  n'aboutissait  qu'a  les  disloquer.  II  fallut  creuser 
des  trous  pour  faciliter  leur  enfoncement.  De  plus,  Pinstabilil6  gene- 


la  violence  des  vagues,  qui  emportaient  parfois  les  echafaudages  au- 
dessus  meme  des  teles  de  pieux,  et  empechaient  momentanement  d'y 
couler  le  beton. 

Enfin,  les  %deux  dernieres  palees  se  trouverent  reposer  sur  une 
couche  de  sable  mouvant,  qui  ne  presentait  pas  la  resistance  vouhie, 
et  il  fallut  allonger  les  pieux  jusqu'a  ce  qu'ils  alleignissent  la  couche 
argileuse  sous-jacente ;  leur  longueur  fut  ainsi  porlee  jusqu'a  19  metres, 
et  il  fallut  faire  venir  d'Europe  les  rallonges  qui  n'avaient  pas  ete 
prevues. 

Le  montage  de  la  charpente  proprement  dile  (poutres  de  rives,  pou- 
trclles,  etc.)  n'a  pas  prfeente  de  difficultes  particulieres. 

L'inauguralion  du  wharf  a  eu  lieu  Pan  dernier,  et  cette  installa- 
tion rend  actuellement  de  grands  services  pour  la  construction  de  la 
ligne  de  Lome  a  Petit-Popo,  a  voie  de  1  metre,  qui  se  raccordera  aux 
voies  de  l'appontement,  elargies  au  meme  gabarit  ('). 

On  cspere,  en  Allemagne,  ou  l'esprit  de  colonisation  se  developpe 
tant  depuis  quelques  annees,  retirer  de  ces  couteux,  mais  indispen- 
sables  travaux,  des  avantages  importants  pour  l'exportation  des  pro- 
duits  tropicaux  et  la  colonisation  du  territoire  de  Togo. 

A.  C. 


(1)  Cette  ligne  est  presque  terminee.  el  un  service  provisoire  y  fonelionne  deja. 
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Electricity 

TRANSPORT  D'ENERGIE  ELECTBIQUE  A  40  000  VOLTS 
entre  Gromo  et  Nembro  (Lombardie). 

.      (Suite  etfinK) 

Canalisations  electriques.  —  Parafoudres  et  sortie  de  la  ligne.  —  Au 
troisieme  etage  du  batiment  des  appareils  se  trouvent  (fig;  5)  les  para- 
foudres  etla  sortie  de  la  ligne.  Les  parafoudres  servant  pour  une  phase 


lation,  prescntent  tous  les  avantages  des  isolateurs  Delta  ordinaires. 
En  outre,  on  a  trouve  par  des  essais  rigoureux  : 

Que  l'etincellc  saute  par-dessus  l'isolateur  a  la  tension  de  89  000 
volls  dans  une  atmosphere  dont  l'humidile  relative  est  de  62  %; 

Que  l'etincelle  saute  par-dessus  l'isolateur  a  la  tension  d'environ 
54  000  volts  lorsque  celui-ci  est  soumis  a  une  pluie  artificielle  intense, 
deposant  sur  le  sol  une  couche  d'eau  dont  la  hauteur  atteint  35  a  40 
millimetres  par  minute; 

Que  le  pouvoir  isolant  de  chaque  isolateur  atteint,  dans  une  atmo- 
sphere seche,  plusieurs  millions  de  megohms; 

Que  le  pouvoir  isolant  de  chaque  isolateur  atteint,  dans  une  atmo- 


Fig.  1.  -  Usine  hydro -electrique  de  Gromo  :  Vuc  de  la  salle  des  machines. 


sont  separes  de  ceux  des  autres  phases  par  un  mur.  Ces  parafoudres 
sont  du  type  bien  connu,  a  rouleaux,  de  Wiirlz;  ils  sont  isoles  de  la 
terre  par  des  isolateurs  en  porcelaine. 

Chaque  fit  de  ligne  a  une  fenetre  de  sortie,  a  travers  laquelle  il 
passe  par  un  trou  pratique  dans  les 
vitres,  et  a  cet  endroit  il  est  entoure 
d'un  tube  de  verre  a  parois  epaisses. 
Celui-ci  est  maintenu  dans  sa  posi- 
tion normale  par  deux  petils  enton- 
noirs  en  cuivre  soudes  au  fil.  Dans 
ce  passage  a  travers  la  fenetre,  la 
distance  entre  le  111  et  tout  corps 
non  isole  est  de  230  millimetres  au 
moins. 


Ligne.  —  La  ligne  de  30  kilom. 
environ,  suit  plus  ou  moins  le  cours 
du  Serio,  qu'elle  longe  sur  la  rive 
gauche,  et  part  de  Gromo  pour  abou- 
tir  a  Nembro,  aux  usines  Crespi 
et  Cie.  Elle  est  constitute  par  trois 
fils  de  cuivre  de  6mm  5  de  diametre 


Fig.  2.  ■ —  Isolateur 
pour  la  ligne  a  40000  volts. 


montes  sur  isolateurs  Delta  de  la  fabrique  de  porcelaine  de  Hermsdorf 
(fig.  2). 

Ces  isolateurs,  d'un  modele  etudie  specialement  pour  cefle  instal- 
(t)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XI.VII,  n»  10,  p.  I5i. 


sphere  saturee  de  vapeur  d'eau  (humidite  relative  de  40  a  SO  %),  quel- 
ques  dizaines  de  mille  megohms. 

Chaque  isolateur  fut  soumis,  avant  sa  livraison,  a  une  tension  de 
80000  volts,  et  la  ligne  a  une  tension  d'essai  de  60000  volts. 

Les  isolateurs  sont  fixes  sur  des  poteaux  et  traverses  en  bois.  En 
general,  la  ligne  montee  sur  un  seul  poteau  forme  un  triangle  de 
830  millimetres  de  cote.  Les  poteaux  normaux  ont  une  hauteur  de 
8  metres  au-dessus  du  sol  (9  metres  pour  les  croisements).  Les  isola- 
teurs inferieurs  sont  a  7m50  de  hauteur  (8m  50  pour  les  croisements). 
Dans  les  cas  de  grandes  portees  et  d'angles  vifs,  on  a  utilise  pour  la 
ligne  deux  poteaux,  et  les  isolateurs  sont  fixes,  tous  trois  a  la  m£me 
hauteur,  sur  une  seule  traverse  en  bois,  espaces  de  1  metre. 
La  plus  grande  porlec  a  120  metres  et  Tangle  le  plus  aigu  al45degres. 
La  distance  moyenne  des  poteaux  est  de  40  metres. 

A  lm50  au-dessous  des  isolateurs  a  haute  tension  se  trouve  la  ligne 
telephonique  composee  de  deux  fils  en  bronze  au  silicium  de  3  milli- 
metres de  diametre,  montes  sur  isolateurs  ordinaires. 

A  San  Carlo  la  ligne  croise  une  autre  ligne  monophasee  a  2000  volts, 
et  a  Albino  elle  croise  simultanement  une  ligne  et  un  canal. 

Station  transform ai  rice  de  Nembro.  —  La  station  transformatrice 
se  trouve  a  Nembro,  a  proximite  des  usines  pour  le  traitement  du 
colon.  La  tension  de  la  ligne  doit  £tre,  a  l'arrivee,  de  38  000  volts  et 
on  regie  en  consequence  a  Gromo  le  voltage  des  groupes  hydro: 
eleclriques  transformateurs. 

La  figure  4  montre  le  schema  de  celte  station. 

La  ligne  traverse  un  interrupteur  de  secours,  tripolaire,  a  cornes, 
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monte  sur  poteaux  en  bois,  a  l'air  libre'  (fig.  3):  elle  entre  dans 
la  station  avec  le  meme  dispositif  qu'au  depart,  a  Gromo,  traverse  les 
parafoudres  et  aboutit  aux  barres  collectrices  primaires  a  38  000  volts. 
De  ces  barres  partent  les  lignes  allant  aux  transibrmateurs.  Sur  cha- 
cune  d'elles  sont  branches  trois  deconnecteurs  unipolaires  et  trois 
interrupteurs  a  huile  unipolaires,  automatiques,  a  haute  tension. 

Dans  le  circuit  secondaire  des  transformateurs  se  trouvent,  pour 
chacun  d'eux,  un  deconnecteur  tripolaire  et  deux  transformateurs  de 
courant  dont  Fun  alimente  le  relais  a  maximum  et  l'amperemetre, 
et  l'autre.  le  relais  seul.  Une  batterie  separee  alimente  les  electros  de 
declenchement  des  interrupteurs  a  haute  tension. 

Transformateurs.  —  Les  transtormateurs  travaillent  sur  des  barres 
collectrices  a  500  volts,  d'oii  partent  des  feeders  avec  coupe-circuits 
fusibles  et  interrupteurs.  Un  grand  voltmetre  est  branch^  sur  les 


Fig.  3.  —  Station  transformatrice  de  Nembro, 
avec  interrupteur  de  secours  aerien. 


barres.  Les  moteurs  repartis  dans  les  usines  travaillent  sous  cette  ten- 
sion de  500  volts. 

La  station  ne  contient  encore  que  deux  transformateurs  du  m6me 
type  que  ceux  de  la  station  de  Gromo.  On  a  reserve  la  place  pour  un 
troisieme. 

Leur  puissance  est  de  500  kilovoltamperes,  a  50  periodes  avec  le  rap- 
38  000 

port  de  transformation  volts.  II  faut  13  litres  d'eau  par  minute 

pour  lerefroidissementde  chacun  d'eux.  Leur  rendement  a  pleine charge 
atteint  97,6  °/o,  alors  que  le  rendement  garanti  etait  de  96,8  %,  cos? 
<5tant  egal  a  1.  La  chute  de  tension  pour  cosy  =  1,  &  pleine  charge, 
est  de  0,8  %;  elle  est  de  2,9  °/o>  a  pleine  charge,  pour  cosy  s=  0,7. 
Leurs  dimensions  sont :  l,n  6  X  lm  15  x  2  metres. 

L'isolation  entre  les  enroulements  primaire  et  secondaire  a  616 
essayee  avec  une  tension  de  57  000  volts. 

La  station  transformatrice  a  un  rez-de-chaussee  et  deux  etages.  Les 
figures  6  a  9  en  montrent  sulfisamment  les  dispositions. 

La  construction  de  l'interrupteur  de  secours,  a  cornes,  est  connue. 
Mais,  comme  il  est  monte'  a  l'air  libre,  il  pourrait  se  faire  que,  la  sta- 
tion elant  hors  circuit,  des  decharges  se  produisent  entre  la  ligne  et 
la  station,  soit  qu'un  corps  etranger,  oiseau  ou  autre,  se  trouvat  entre 
les  cornes  de  l'interrupteur,  soit  qu'un  temps  humide  provoquat  ces 
decharges.  Pour  eviter  tout  danger  de  cette  nature,  on  a  monte'  sur 
l'interrupteur  trois  contacts  de  facon  que,  l'interrupteur  ouvert,  ces 
contacts  mettent  les  trois  fils  de  la  ligne  penetrant  dans  la  station  en 
court-circuit  entre  eux  et  en  communication  avec  la  terre. 

Les  differents  interrupteurs,  deconnecteurs,  etc.,  se  retrouvant  k 


Gromo  et  a  Nembro,  sont  les  m6mes  dans  les  deux  stations  et  fonc- 
tionnent  identiquement. 

Les  tableaux  de  manoeuvre  (fig.  10)  rappellent  ceux  de  Gromo.  La 
table  est  en  marbre  au  lieu  d'etre  en  fonte ;  chaque  panneau  ne  pos- 
sede  qu'un  volant  de  commande  servant  pour  les  interrupteurs,  avec 
une  aiguille  indicatrice  et  un  bouton  destine  a  declencher  les  inter- 
rupteurs; au-dessous  se  trouve  le  relais  bipolaire  a  maximum. 

L'installation  de  Gromo  executee  en  entier,  pour  la  partie  elec- 
trique,  par  la  maison  Brown  Boveri  et  Cie,  est  en  service  depuis  le 
11  juillet  1904.  C'est  la  premiere  en  Europe  ayant  une  tension  aussi 
elevee,  et  son  bon  fonctionnement  prouve  que,  dans  certaines  circons- 
tances,  le  haut  voltage  adopte  ne  nuit  en  rien  a  l'economie  de  l'ins- 
tallation. En  outre,  grace  a  des  dispositifs  simples  et  appropries, 
elle  n'exige  guere  plus  de  precautions  et  ne  presente  pas  plus  de 
dangers  qu'une  installation  a  tension  moyenne. 


Fig.  4.  —  Schema  des  connexions  de  la  station  receptrice  de  Nembro. 


A,  amperemetre  ;  —  B,  batterie ;  —  C,  commande  de  l'interrupteur;  —  D,  contact  a  pres- 
sion;  —  I,  interrupteur  de  secours;  —  K,  pieces  de  connexion  amovihles  a  haute  ten- 
sion;—  L,  pieces  de  connexion  amovibles  a  basse  tension;  —  O,  interrupleurs  auto- 
matiques Si  huile;  —  P,  parafoudres;  —  R,  relais,  —  S,  petit  transformateur;  — 
T,  transformateurs;  —  V,  voltmetre;  —  f,  coupe-circuits  fusibles. 

Barrage-reservoir  projete  pour  la  regularisation  du  Goglio.  —  Comme 
il  a  ete  dit  au  debut  de  cette  description,  le  debit  du  Goglio  et  du 
Sanguigno,  a  l'epoque  des  basses  eaux,  n'est  que  de  300  litres-seconde, 
au  point  ou  se  trouve  la  prise  d'eau.  11  est  vrai  que  le  regime  des 
basses  eaux  ne  dure  que  trois  mois,  l'hiver,  et  qu'il  est  rare,  durant 
le  reste  de  l'annee,  de  voir  le  debit  descendre  au-dessous  des  700 
litres-seconde  necessaires  pour  la  marche  a  pleine  charge  de  l'usine  ; 
neanmoins,  comme  on  a  absolument  besoin  de  toute  la  puissance 
disponible,  un  reservoir  artificiel  destine  a  emmagasiner  les  eaux 
en  exces,  pour  les  laisser  ecouler  dans  le  Goglio  aux  epoques  de  basses 
eaux  et  ameliorer  ainsi  le  regime  du  torrent,  va  dtre  cree. 

Le  lac  Nero  (fig.  12),  qui  se  trouve  dans  le  bassin  du  Goglio  ;\  une 
altitude  de  1900  metres,  s'y  prele  tres  bien.  II  se  trouve  entourede 
pentes  rocheuses  denuees  de  vegetation;  sa  profondeur  atteint  jusqu'a 
35  metres  ;  il  se  deverse  dans  le  lac  Canale,  dont  le  niveau  est  infe- 
rieur  de  16  metres  au  sien. 

Afin  de  limiter  autant  que  possible  la  hauteur  du  barrage  a  cons- 
truire,  on  fera  varier  considerablement  le  niveau  d'eau  du  bassin.  et 
Ton  projette  de  le  vider  presque  completement  dans  les  periodes  de 
basses  eaux. 
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La  digue  de  retenue  (fig.  13)  aura  une  hauteur  de  10  metres,  une 
longueur  d'environ  25  metres  a  la  base  et  60  metres  au  sommet.  En 
plan,  elle  afTectera  la  forme  d'un  arc  de  cercle  de  05  metres  de  rayon. 
On  a  choisi  le  centre  de  maniere  qu'en  projection  horizontale,  l'axe  de 


Fig.  5.  —  Parafoudres  montes  sur  les  barres  collectrices  a  40000  volts. 

la  digue  soit  normal  a  la  direction  du  Goglio  et  aux  courbes  de  niveau 
du  terrain. 

Du  cote  de  la  rive  gauche  se  trouvera  un  deversoir  suivi  d'un  canal 
de  decharge  aboulissant  au  Goglio. 


Coupe  par  YY.  Coupe  par  XX. 

Fig.  6  ;'i  9.  —  Plan  et  coupes  de  la  station  receptrice  de  Nembro. 

A,  local  pour  les  appareils  a  basse  tension,  a  500  volts;  —  B,  local  des  tableaux  de 
manoeuvre;  —  D,  local  des  transformateurs;  —  E,  local  des  interrupleurs;  —  F,  local 
des  barres  collectrices;  —  G,  local  des  parafoudres. 

La  prise  d'eau  se  fera  au  moyen  d'une  galerie  de  135  metres  taillee 
dans  le  roc,  sur  la  rive  gauche  (fig.  12).  Cette  galerie  ouvrira  dans  une 
tour  siluee  au  milieu  de  l'eau,  tour  a  laquelle  on  accedera  par  une 
passerelle  couverte.  Des  ouvertures  munies  de  vannes  y  seront  prati- 


quees,  de  faeon  que,  suivant  le  niveau  de  l'eau,  on  d^bouchera  l'une 
ou  l'autre  de  ces  ouvertures. 

L'arele  de  l'ouverture  inferieure  sera  a  10  metres  au-dessous  du 
niveau  actuel  du  lac,  etcomme,  d'autre  part,  on  surelevera  ce  niveau 
de  10  metres  au  moyen  de  la  digue  de  retenue,  la  difference  enlre  les 
deux  niveaux  extremes  sera  de  20  metres. 


Fig.  10.  —  Tableaux  de  manoeuvre  pour  les  transformateurs 
et  pour  les  feeders  a  500  volts. 

Quantity  d'cau  que  pent  einmagasiner  le  reservoir.  —  La  superficie  du 
reservoir  rempli  est  de  70  000  metres  carres,  celle  du  reservoir  vide, 
30  000  metres  carres,  ce  qui,  pour  une  difference  de  niveau  de  20  me- 
tres, donne  un  volume  d'eau  approximatif  de  1  million  de  metres  cu- 
bes. II  reste  a  voir  si  les  conditions  meteorologiques  en  permettent 
l'emmagasinement. 

Quoiqu'on  n'ait  pas  de  renseignements  precis  sur  la  quantite  d'eau 
tombant  annuellement  sur  le  bassin  du  lac  Nero,  les  stations  meteo- 
rologiques voisines  fournissent  des  donnees  sur  lesquelles  on  peut  se 
baser  pour  les  calculs  a  effectuer.  Les  deux  stations  les  plus  proches 
du  lac  Nero  sont  celles  de  Bergame  et  de  Vilminore,  a  382  metres  et  et 
1  028  metres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

La  couche  d'eau  de  pluie  et  de  neige  tondue  atteint  annuellement 
dans  la  region  de  la  premiere  une  hauteur  moyenne  de  lm265,  dans 
la  region  de  la  seconde  une  hauteur  moyenne  de  lm  75  ('). 

Sur  le  bassin  du  lac  Nero,  situe  a  des  altitudes  variant  entre  1  900 
et  2  500  metres,  on  peut  admettre  que  la  hauteur  de  la  couche  d'eau 
qui  tombe  annuellement  sous  forme  de  neige  ou  de  pluie  est  plus 
grande  que  celle  observee  a  Vilminore. 

En  prenant  comme  base,  d'apres  les  travaux  de  M.  Curo,  une  aug- 
mentation de  60  millimetres  pour  chaque  100  metres  d'altitude  sup- 
plemental, on  arrive  aux  resultats  suivants  : 

Difference  d'altitude  entre  Vilminore  et  le 

lac  Nero   870  metres. 

qui,  pour  60  millimetres  par  100  metres, 

donne   520  millimetres. 

Difference  d'altitude  entre  le  lac  Nero  et 

le  point  le  plus  eleve  de  son  bassin   600  metres. 

dont  on  ne  prend  qu'un  tiers,  soit   200  — 

car  on  suppose  que  le  bassin  a  une  forme 

conique,  ce  qui  donne   120  millimetres. 

D'ou  augmentation  probable  totalede  l'epais- 
seur  de  la  couche  d'eau  qui  tombe  sur  le 
bassin  du  lac  Nero,  par  rapport  a  celle  qui 
tombe  a  Vilminore   640 

(I)  D'apres  l'lngenieur  A.  Curd  :  Cenni  sulfa  Cttmalologia  del  fa  Provincia  di  Bergamo. 
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On  peut  done  admettre  que  la  hauteur  de  la  couche  d'eau,  tombant  an- 
nuellement  sur  le  bassin  du  lac  Nero,  atteint  une  moyenne  de 

1-  75  +  0-  64  =  2"  39 

ou  en  chiffres  ronds  2ra  40. 

11  eonvient  de  faire  quelques  corrections  a  ce  chifTrr. 

En  premier  lieu,  on  peut  retrancher  200  millimetres  pour  lV-vaporation,  en 
tenant  compte  de  l'altitude,  de  la  temperature,  de  la  nudite  des  pentes. 


Fig.  11.  —  Barres  collectrices  secondaires,  montrant  les  appareils 
deconnecteurs. 


En  outre,  les  calculs  doivent  etre  bases  non  sur  une  moyenne,  mais  sur  un 
minimum  correspondant  aux  annees  seches.  Malheureusement  des  observa- 
tions a  ce  sujet  manquent  a  Bergame  et  a  Vilminore.  On  admet  que  dans 
les  annees  seches  la  hauteur  de  la  couche  d'eau  tombant  annuellement  dimi- 
nue  de  30  "/•>  ce  qui  la  ramene  linalcment  a  1"'  50. 

Avec  cetle  hauteur  de  lm  50,  on  arrive,  dans  les  annees  seches,  aun 


volume  d'eau  de  2  730000  X  1,50  =  environ  4  millions  de  metres  cu- 
bes, soit  le  quadruple  du  volume  a  emmagasiner. 

Le  million  de  metres  cubes  d'eau  surement  disponible  en  tout 
temps  permettra  done  d'envoyer  dans  le  Goglio,  et  par  consequent 
dans  la  prise  d'eau,  150  litres  par  seconde  durant  trois  mois  conse- 
cutifs,  soit  durant  toute  la  periode  annuelle  des  basses  eaux;  ces  150 
litres  representent  une  augmentation  de  50  %  du  debit  du  torrent 
en  regime  de  basses  eaux. 


Fig.  12  et  13.  —  Plan  des  ouvrages  projetes  sur  le  lac  Nero 
et  coupe  de  la  digue  de  retenue. 


Ce  projet  de  reservoir  a  ete,  il  y  a  quelque  temps,  l'objet  d'une  de- 
mande  de  concession,  et  il  est  a  souhaiter  que,  suivant  cet  exemple, 
d'autres  lacs  artificiels  viennent,  dans  les  Alpes,  regulariser  le  debit 
des  torrents  et  permettre  leur  utilisation  rationnelle. 

L.-J.  SlDLER, 

Inyenieur. 
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METALLURGIE 

LES  ALLIAGES  DE  CUIVRE 

Etat  actuel  de  nos  connaissances  theoriques 
et  pratiques. 

(Suite  et  fin'.) 

V.  Alliages  cuivre-aluminium;  bronzes  d'aluminium.—  Etude 
theorique.  —  D'importantes  recherches  theoriques  sur  les  alliages 
cuivre-aluminium  ont 

permis  de  mettre  en    ai  Cu  * 

vue  leur  constitution. 

Courbe  de  fusibilite.  — 
M.  H.  Le  Ghatelier  a 
donne  (2)  la  courbe  de 
fusibilite  de  ces  alliages. 
Cette  courbe  (fig.  1)  se 
compose  de  quatre 
branches;  elle  presente 
deux  maxima  qui  cor- 
respondent nettemenl 
aux  formules  AlCu1  et 
Al2Cu. 

Micrographie.  —  L'6- 
tude  micrographique, 
faite  par  le  meme  sa- 
vant, a  montre  l'exis-  fig.  1. 
tence  de  quatre  combi- 
naisons:  AlCu11,  Al-Cu  et 

deux  autres  voisines  de  AlCu,  dont  les  formules  n'ont  pu  Gtre  (ixecs. 

(1)  Voirle  GinieCivil,  t.  XLVII,  n°  8,  p.  126,  n°  9,  p.  US,  et  n»  10,  p.  158. 

(2)  Bulletin  de  In  Soi-iete  d 'Encouragement ,  1895. 
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Courbe  de  fusibilite  des  alliages 
cuivre-aluminium. 


Nous  reprenons  actuellement  l'etude  de  ces  alliages.  liien  que  nos 
recherches  ne  soient  pas  terminees,  nous  pouvons  deja  affirmer  l'exis- 
tence  de  plusieurs  constituants,  a  savoir :  une  solution  renfermant  de  92 
a  100  %  de  cuivre,  qui  constitue  la  plupart  des  bronzes  d'aluminium 
industriel;  le  compose  AlCu3  ou  une  solution  (?)  que  Ton  oblient  en 
noir  par  le  perchlorure  de  fer ;  une  autre  solution  renfermant  de  70  a 
80  °/o  de  cuivre,  un  compose  qui  parait  bien  correspondre  a  AlCu,  la 
combinaison  Al'2Cu  et  enfin  1'aluminium  ou  une  solution  AlCu  a  tres 
faible  teneur  en  cuivre. 

De  plus,  tous  les  alliages  AlCu  contenant  entre  86  et  92  %  de 
cuivre  presentent  un  ou  plusieurs  points  de  transformation,  comme 
nous  l'avons  montre  dans  une  note  a  l'Associalion  Internationale  des 
Methodes  d'essais.  Une  trempe,  superieure  au  point  de  transformation, 
entraine  la  formation  d'un  constituant  qui  rappelle  un  peu  la  mar- 

tensite,  ainsi  que  l'ont 
montre  M.  Campbell 
d'une  part,  M.  Breuil 
d'autre  part. 
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Equivalents  c/eCu% 

Fig.  2.  —  Courbe  des  coetlicients  de  dilatation 
des  alliages  cuivre-aluminium. 


Dilatations.  —  M.  H. 
Le  Chatelier  a  aussi 
determine  les  dilata- 
tions des  alliages  cui- 
vre-aluminium. Les  re- 
sultats  obtenussont  re- 
sumes dans  la  courbe 
(fig.  2)  qui  montre  les 
combinaisons  AlCu3  et 
AlCu. 


Etude  industriei.i.e. 
—  Fabrication.   —  II 

faut  distinguer  a  l'heure  actuelle  deux  sortes  d'alliages  de  cuivre  et 
d'aluminium  :  les  alliages  tres  riches  en  cuivre  qui  renferment  de 
0  a  10  %  d'aluminium  et  les  alliages  tres  riches  en  aluminium 
renfermant  de  3  a  6%  de  cuivre. 
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Les  premiers  sont  connus  sous  le  nom  de  bronze  d'aluminium ;  les 
seconds  sont  souvent  vendus  sous  le  nom  d'aluminium  et  sont  surtout 
utilises  dans  la  construction  des  automobiles  pour  toutes  les  pieces 
formant  enveloppe.  Pour  obtenir  les  uns  ou  les  autres  de  ces  alliages, 
on  fond  le  metal  qui  se  trouve  en  exces  et  Ton  fait  l'addition  vouluc 
de  l'autre  metal.  Comme  dans  la  preparation  de  tous  ces  alliages 
d'aluminium,  il  faut  avant  tout  se  garantir  contre  Poxydation.  II  faut 
noter  pour  la  preparation  des  pieces  moulees  que  le  bronze  d'alumi- 
nium se  contracte  beaucoup  plus  que  les  autres  metaux  (deux  fois  au- 
lant  que  le  laiton).  Pour  eviter  l'introduction  des  crasses  dans  le  moule 
ou  la  lingotiere,  on  coule  parfois  dans  une  poche  intermediaire  dont 
le  fond  comporte  un  bouchon  que  Ton  enleve  au  moment  ou  toutes 
les  pellicules  d'oxyde  sont  remontees  a  la  surface.  II  serait  peut-etre 
plus  simple  d'utiliser  une  poche  sauciere. 

Les  bronzes  d'aluminium  peuvent  aussi  etre  prepares  au  four  elec- 
trique,  ou  du  moins  on  peut  obtenir  par  ce  moyen  un  alliage  utilise 
comme  matiere  premiere  dans  la  fabrication  du  bronze  d'aluminium. 

L'alliage  cuivre-aluminium  peut  se  laminer  jusqu'a  10  %  d'alumi- 
nium, mais  il  satire  tres  difficilement  au-dessus  de  7%.  Les  prin- 
cipaux  types  d'alliages  cuivre-aluminium  utilises  dans  Pindustrie 
sont  : 

1-  Comme  alliages  riches  en  cuivre  :  Cu  =  99,  Al  =  1;  Cu  =  98,  At  =  2; 
Cu  =  95,  Al  —  5;  Cu  —  93,  At  =  7;  Cu  =  90,  At  —  10. 

L'alliage  :  Cu=  95,  Al  =  5,  et  celui  correspondent  a  :  Cu  =  93, Al  =  7,  sont 
les  plus  usites.  Celui  :  Cu  =  90,  Al  =  10,  est  difficile  a  obtenir  sain. 

2°  Les  alliages  cuivre-aluminium  riches  en  aluminium  sont  g<5neralement 
du  type  suivant  :  Cu  =  5  a  G,  Al  =  95  a  94.  Quelquefois,  cependant,  on  ren- 
contre le  type  :  Cu  =  3,  Al  =  97  qui,  nous  le  verrons,  est  heaucoup  plus 
logique. 

Proprietes.  —  Les  proprietis  des  alliages  cuivre-aluminium  furent 
etudiees  pour  la  premiere  fois  par  Debray  qui  fit  de  nombreux  essais 
sur  l'alliage  a  10  %  de  cuivre.  Cet  alliage  possede  une  couleur  or 
legerement  vert,  il  offre  une  grande  durete,  il  est  malleable  a  froid, 
mais  beaucoup  plus  a  chaud.  Les  alliages  de  cuivre-aluminium  renfer- 
mant  moins  de  10  %  d'aluminium  sont  malleables  et  peu  fragiles.  A 
11  %  l'alliage  devient  beaucoup  trop  cassant  pour  elre  susceptible 
d'application  quelconque.  Quand  il  contient  plus  de  20%  d'aluminium, 
il  est  si  fragile  qu'on  peut  le  pulveriser  au  mortier,  tandis  qu'a  30% 
il  est  d'une  durete  beaucoup  plus  faible.  II  redevient  tres  dur  et  cris- 
tallin  vers  60  a  70  d'aluminium. 

En  realite"  Pindustrie  ne  livre  en  produits  lamines  que  des  alliages 
contenant  moins  de  8  %  d'aluminium.  On  arrive  a  de  bons  resultats 
en  epurant  le  metal  au  moment  de  la  coulee.  Jusqu'a  5  %  de  cuivre, 
on  lamine  generalement  a  froid;  il  faut,  bien  enlendu,  recuire  et 
decaper  le  metal  avec  soin  comme  pour  le  laiton.  Au-dessus  de 
5  %  d'aluminium,  on  lamine  au  rouge. 

Utilisation.  —  Les  principaux  emplois  des  alliages  cuivre-aluminium 
sont  : 

1°  Pour  les  alliages  riches  en  cuivre  : 

La  confection  des  objets  de  Paris  divers  (broches,  porte-crayon,  etc.)  pour 
imiter  les  alliages  d'or  ; 

La  preparation  de  coussinets  d'excentriques,  etc.  L'alliage  a  10  %  a  ete 
particulierement  preYxmise  pour  cet  usage.  Son  emploi  ne  s'est  cependant 
pas  generalise ; 

La  confection  des  ressorts,  notamment  des  ressorts  plats  preleves  dans  des 
planches. 

2°  Pour  les  alliages  riches  en  aluminium  : 

Les  constructions  automobiles  pour  les  pieces  servant  d'enveloppes ; 

La  preparation  de  quelques  pieces  de  constructions  extremement  legeres, 
appareils  de  filtration,  appareils  a  eau  de  Seltz,  recipients  de  lait  et  de  vin, 
batteries  de  cuisine,  etc. ; 

La  fabrication  de  cornieres  et  profiles.  Mais  la  il  n'a  pas  donne"  tous  les 
resultats  que  Ton  esperait.  Plusieurs  experiences  celebres  ont  montre"  que  ces 
alliages  ne  resistent  pas  a  Fatmosphere  marine.  II  suffit  de  rappeler  les  resul- 
tats obtenus  par  la  mission  hydrographique  au  Niger,  dirigee  par  M.  le  lieu- 
tenant de  vaisseau  Hourst. 

Bronzes  d'aluminium  complexes.  —  On  a  cherche  a  ameliorer  le 
branze  d'aluminium  par  additions  de  certains  corps,  tels  que  le  «ili- 
aium,  le  bore,  etc.  Le  plus  interessant,  au  point  de  vue  des  alliages  a 
kaute  teneur  en  aluminium,  est  le  cadmium,  dont  2  a  3  %  ameliorent 
considerablement  les  proprietes  mecaniques. 

MM.  de  Susini  et  Langlois  ont  pris  en  1895  un  brevet  pour  des 
bronzes  d'aluminium  silicies. 

Ces  alliages  sont  obtenus  de  la  facon  suivante  :  dans  un  creuset  de 
plombagine,  on  met  20  parties  d'aluminium  et  80  parties  de  fluosili- 
cate  de  potasse.  On  chauffe  pendant  deux  heures  a  la  temperature  de 
fusion  de  l'acier.  D'autre  part,  on  fait  fondre  le  cuivre  et  on  lui  ajoute 
en  quantites  convenables  le  metal  obtenu  dans  la  premiere  operation. 
Le  type  cite  par  les  auteurs  a  la  composition  suivante  : 
Cu  =  90  •/.,      Al  =  9  »/.,      Si  =  1  »/„, 

mais  ils  n'indiquent  pas  les  proprietes  de  cet  alliage. 
En  1896,  on  preconisa  l'emploi  de  bronzes  d'aluminium  renfermant 


du  zinc,  du  bore  et  du  silicium.  Le  procede  de  fabrication  a  ete  indi- 
que  par  MM.  Quintinne,  Devy  et  Franck,  qui  pretendent  obtenir  un 
meHal  tres  resistant.  On  place  dans  un  creuset  1  gramme  de  silice  et 
20  grammes  d'acide  borique,  on  chauffe  au  rouge  clair  et  on  ajoute 
de  l'aluminium.  Dans  un  autre  creuset  contenant  de  Pacide  borique; 
on  fait  fondre  60  grammes  de  laiton  a  30  %  de  zinc  et  70  %  de 
cuivre  en  y  ajoutant  940  grammes  de  l'aluminium  prepare  prece- 
demment. 

En  1897,  M.  Secrelan  a  fait  breveterun  bronze  d'aluminium  renfer- 
mant du  magnesium,  du  nickel  et  du  phosphore.  Voici  la  composition 
de  cet  alliage  : 

Cu  =  91  a  95  %,  Al  et  Ni  =  9  a  5  °/„ 
Ph  =  0,5  %  au  maximum  et  Mg  =  1,5  %  au  maximum. 

On  peut  affirmer  que  le  bronze  d'aluminium  est  ameliore  par  l'ad- 
dition de  certains  corps,  notamment  le  silicium.  Nous  n'en  voulons 
pour  temoin  que  les  experiences  pubises  par  M.  le  professeur  Tet- 
mejer  (')  et  dont  nous  extrayons  les  resultats  les  plus  interessants: 


II  y  a  dans  ces  tableaux  quelques  contradictions  provenant  surtout 
des  barres  coulees  qui  pouvaient  etre  plus  ou  moins  saines.  Nean- 
moins,  on  peut  degager  de  ces  resultats  que  le  silicium  et  le  fer 
jouent  le  meme  role  que  l'aluminium  en  augmentant  la  charge  de 
rupture  et  diminuant  les  allongements.  Ceux  qui  paraissent  donner 
les  resultats  les  plus  interessants  pour  Pindustrie  sont  ceux  pour  les- 
quels  la  somme  Al  4-  Si  =  8  a  10  %.  Avec  plus  de  10  %  on  a  des 
alliages  trop  fragiles ;  avec  moins  de  8  %  on  a  une  resistance  trop 
faible. 

Voici  enfin  les  resultats  obtenus  avec  quelques  autres  alliages  lami- 
nes ou  forges  et  notamment  du  bronze  d'aluminium  renfermant  un 
peu  de  nickel : 


COMPOSITION 

PROPRIETES  MECANIQUES 

ETAT 
de 
l'alliage 

Cu 

Al 

Fe 

Si 

Ni 

R 

E 

A  •/• 

62 

47 

27 

Umlnl  dur. 

91 ,00 

8,95 

0,07 

20 

42 

i  Forge. 

49 

18 

48 

Lamine. 

89,94 

9,98 

0,10 

GO 

20 

18,5 

F(injc. 

89,81 

9,99 

0 . 04 

0,12 

61 

21 

19 

Fory^ . 

£8,23 

10,50 

0,21 

0,12 

0,88 

71 

18 

10 

Forge. 

89,30 

8.89 

1,33 

0,12 

59 

28 

31 

Lamine. 

88,38 

8,44 

2,98 

0, 17 

6'.,b 

26,5 

33 

Forge. 

87,93 

5,9G 

4,09 

1,37 

0,20 

63,3 

42,6 

21 

Lamine. 

II  est  fort  regrettable  que  des  essais  n'aient  pas  eu  lieu  sur  nidtal 
recuit,  de  facon  a  pouvoir  etablir  exactement  le  role  du  nickel,  qui 
parait  augmenter  K  et  E. 

Enfin  il  est  bon  de  mentionner  le  resultat  obtenu  par  M.  Helouis, 
en  1896,  avec  un  alliage  renfermant  91  %  de  cuivre,  8%  d'alumi- 
nium et  1  %  de  vanadium. 

Get  alliage  aurait  donne  :  R  =  53  ;  A%  =  32. 

En  resume,  on  voit  que  les  seuls  alliages  de  cuivre  et  d'aluminium 
utilises  industriellement  sont  ceux  renfermant  moins  de  10  %  d'alu- 
minium et  ceux  contenant  plus  de  94%  de  ce  metal. 


(1)  Comples  rendusde  la  Station  d'Essais  des  Maleriaux  du  Polylechnikum  de  Zurich, 
livraison  IX. 


COMPOSITION  DE  L'ALLIAGE 
Al  Fe  Si 


PROPRIETES  IttClNIQUES  A  LA  TRACTION 
li  E 


Sur  barres  coulees. 


93,35 

4,62 

0,89 

0,9? 

0,04 

37.4 

9,7 

46,6 

91  .17 

5,92 

0,78 

2.12 

0,04 

49,6 

15,7 

28,1 

90,43 

7,50 

0,54 

1 ,54 

0,05 

48,6 

14,2 

31,3 

89,117 

7,08 

0,72 

2,72 

0,12 

53,1 

22,2 

7,4 

Sur  barres  luminecs. 

90,99 

7,96 

1,30 

49,9 

21,6 

18,4 

90.33 

8,29 

1  ,41 

0,04 

53,9 

25,1 

15,3 

91  ,CG 

6,69 

1,83 

0,04 

52,5 

23,3 

33,5 

88,83 

7,19 

2,27 

1,32 

0,05 

52,2 

19,8 

35,4 

93,59 

4,99 

0.91 

0,91 

43,7 

17,3 

41,0 

89,99 

7,98 

0,89 

1,23 

50,9 

21,8 

12,5 

80,71 

9.80 

0,78 

2,38 

09.  i; 

31 ,3 

0,4 

186 


LE  GENIE  CIVIL 


VI.  Autres  ALLIAGES  de  cuivre  :  Cu=Mn;  Cu=P;  Cu=Sb; 
Cu=Bi;  Cu=Pb;  Cu=Va;  Cu=Si;  Cu=Cr;Cu=W;  Cu=As.  —  Alliages  de 
cuivre  et  de  manganese.  —  Etude  industrielle.  —  Fabrication.  —  Les 
seuls  alliages  de  manganese  utilises  dans  l'industrie  renferment  moins 
de  7  %  de  manganese.  Le  type  le  plus  courant  est  :  Cu  =  95,5, 
Mn  =  4,5  °/0.  Ces  alliages  sont  vendus  a  tort  sous  le  nom  de  bronze 
au  manganese. 

Leur  preparation  a  lieu  en  par- 
tant  d'un  alliage  cuivre-manga- 
nese riche  en  ce  dernier  metal.  La 
methode  employee  autrefois  etait 
la  suivante : 

Le  cuivre  bien  divise  etait  me- 
lange avec  du  charbon  de  bois  et 
de  l'oxyde  de  manganese  residu 
de  la  fabrication  du  chlore,  c'est- 
a-dire  de  Taction  de  l'acide  chlor- 
hydrique  sur  le  bioxyde  de 
manganese  ou  pyrolusite.  Ce  me- 
lange, place  dans  un  creuset  et 
recouvert  d'une  couche  epaisse  de 
charbon  de  bois,  etait  chauffe  a 
tres  haute  temperature.  L'oxyde 
de  manganese  reduit  s'alliait  avec 
le  cuivre  et  Ton  trouvait  le  cupro- 
manganese  fondu  au  fond  du 
creuset.  On  agitait  avec  soin  avant 
la  coulee.  L'operation  devait  se 
faire  dans  un  creuset  de  plom- 
bagine,  les  silicates  formant  avec 
l'oxyde  de  manganese  un  laitier 
tres  fusible. 

A  Theure  actuelle  on  emploie 
encore  ce  procede;  cependant  on 
tend  de  plus  en  plus  a  le  rem- 
placer  par  l'alliage  direct  du  cui- 
vre et  du  manganese. 

L'industrie  fait  deux  types  de 
cupro-manganese  (alliage  riche  en  manganese).  Tous  deux  renfer- 
ment environ  70  %  de  cuivre;  l'un  est  sans  fer,  l'autre  en  contient 
de  2  a  5  %  : 

1°  Cu  =  70  a  72    Mn  =  29  a  27   Fe  =  1  maximum  (alliage  dit  pur)  ; 
2°  Cu  =  70  a  72   Mn  =  25  a  23   Fe  =  5  maximum  (alliage  dit  impur). 

M.  Parsons  a,  d'ailleurs,  employe  des  alliages  plus  complexes  :  des 
cupro-ferro-manganeses.  On  les  preparait  par  addition  de  ferro-man- 
ganese  au  cuivre  en  fondant  separement  les  deux  alliages  et  en  ver- 
sant  le  ferro-manganese  liquide  dans  le  cuivre.  Nous  croyons  qu'ilsne 
sont  plus  usites  maintenant. 

La  preparation  des  alliages  cuivre-manganese  se  fait  par  addition 
du  cupro-manganese  au  bain  de  cuivre. 

Proprietes  mecaniques.  —  Void  les  r^sultats  que  nous  avons  obte- 
nus  aux  usines  de  la  Bonneville  sur  les  alliages  de  cuivre  et  de  man- 
ganese, en  utilisant  un  cupro-manganese  extr^mement  pur  : 


Fig.  3.  —  Courbes  de  fusibilite 
d'alliages  de  cuivre. 


COMPOSITION 

PROPRIETES  MECANIQUES 

Cu 

Mn 

R 

E 

A  % 

cnoc 

DURETB 

96,35 

2,94 

22,0 

10,0 

45,0 

80,8 

3'. 

83 

95,40 

4,40 

24,0 

11,5 

42,0 

79,3 

33 

95 

93,18 

1 

6,56 

27,5 

13,3 

33,5 

81,0 

32 
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Ces  quelques  resultats  obtenus  sur  eprouvettes  prelevees  dans  des 
barres  laminees  et  etirees,  puis  recuites,  montrent  bien  que  le  man- 
ganese : 

1°  Augmente  la  charge  de  rupture  et  la  limite  elastique; 

2"  Diminue  tres  peu  les  allongements; 

3°  Donne  des  strictions  extraordinairement  edevees; 

4°  N'augmente  nullement  la  fragilite,  la  diminue  mime  en  d&ruisant 
l'oxydule  de  cuivre; 
5°  Augmente  fort  peu  la  durete. 

11  est  de  toute  6vidence  que  les  resultats  obtenus  dependent  de  Te- 
tat  d'ecrouissage  dans  lequel  est  le  metal.  Les  precedents  se  rapportent 
a  un  m<Hal  a  l'etat  de  recuit  complet. 

On  peut  par  un  etirage  assez  prononce  obtenir  pour  l'alliage  a 
2,94  %  de  manganese  jusqu'a  38  kilogr.  de  charge  de  rupture;  pour 
celui  de  4,40  %  de  manganese,  jusqu'a  42  kilogr.  de  charge  de  rup- 
ture; enfin  pour  celui  a  6,56  °/„  de  manganese,  jusqu'a  48  et  mthne 
50  kilogrammes. 

Les  allongements  diminuent  nettement;  ils  descendental2al5%. 
Mais  les  strictions  et  la  resistance  au  choc  restent  toujours  extrfime- 


ment  elevfe  (S  —  72  a  75,  choc  =  26  a  30  kilogrammetres).  On  com- 
prend  que  les  Compagnies  de  chemins  de  fer  demandent  au  cuivre- 
manganese  qu'elles  emploient  :  R  =  30;  A  %  =  33. 

Les  alliages  de  cuivre  et  de  manganese  ont  une  autre  propriete 
remarquable,  c'est  de  presenter  une  grande  resistance  a  haute  tem- 
perature. Ils  se  laminent  tres  bien  a  chaud  jusqu'a  une  teneur  de  10% 
de  manganese.  Au  dela  ils  se  brisent  au  laminoir.  Pour  une  teneur 
supe>ieure  a  30  %  ils  ont  une  tres  grande  fragilite.  De  70  a  80  % 
de  manganese,  ils  tombent  en  poussiere,  dans  l'espace  de  quelques 
semaines. 

Utilisation.  —  Les  alliages  de  cuivre  et  de  manganese  sont  utilises 
surtout  comme  barres  d'entretoises  dans  les  locomotives,  notamment 
par  toutes  les  Compagnies  franchises.  Nous  en  verrons  plus  loin  les 
raisons,  lorsque  nous  parlerons  de  la  resistance  des  metaux  et  alliages 
a  haute  temperature. 

Depuis  quelque  temps,  on  essaye  de  lancer  dans  le  commerce  des 
tubes  en  cuivre  manganese,  inais  ils  n'ont  pas  encore  d'importantes 
applications.  Le  type  industriel  de  l'alliage  cuivre- manganese"  est 
celui  a  4,5  %  de  manganese;  quelques  fabricants  vont,  cependant, 
jusqu'a  6  %  de  ce  metal. 

Alliages  de  cuivre  et  d'antimoine.  —  Ces  alliages  ont  fait  l'objet  d'un 
remarquable  memoire  de  la  part  de  M.  Baykoff,  que  Ton  trouvera 
dans  le  Bulletin  de  la  Societe  a" Encouragement  (mai  1903).  Nous  y 
renvoyons  le  lecteur.  Ces  alliages  ne  presentent  d'ailleurs  que 
peu  d  interet  industriel.  II  est  a  noter  toutefois  que  le  produit  : 
Cu  =  97  °/0,  Sb  —  3  °/o  est  utilise  en  fausse  bijouterie  ;  il  possede 
une  couleur  or  superbe. 

Alliages  de  cuivre  et  de  plomb.  —  Etude  theorique.  —  Fusibilite.  — 
La  courbe  de  fusibilite  des  alliages  cuivre-plomb  a  ete  determinee  par 
M.  Roland-Gosselin  et  est  rcproduite  figure  3.  Elle  se  compose  de 
trois  branches;  celle  du  milieu  presente  un  maximum  qui  correspond 
a  une  combinaison.  Les  deux  eutectiques  qui  fondent  a  324  et930  de- 
grees correspondent  a  0,14  °/o  et  a  50  %  de  cuivre. 

Mtcrographie.  —  La  metallographie  microscopique  ne  donne  pas  les 
resultats  qu'indique  la  courbe  de  fusibilite.  Dans  l'etude  que  nous 
avons  faite  de  ces  alliages,  nous  n'avons  pas  trouve  de  combinaison. 

Ajoutons,  d'ailleurs,  que  la  temperature  de  coulee  a  une  influence 
considerable  sur  l'homogeneite  du  metal.  Si  Ton  coule  a  tres  haute 
temperature  dans  une  lingotiere  metallique,  on  obtient  une  masse  ho- 
mogene.  Si,  au  contraire,  on  coule  a  assez  basse  temperature,  le 
plomb  se  separe  completement  du  cuivre.  Ces  observations,  qui  nous 
ont  ete  communiquees  par  M.  le  professeur  H.  Le  Chatelier,  ont  ete 
faites  a  maintes  reprises  dans  nos  experiences. 

L'industrie  n'ulilise  pas  a  1'heure  actuelle  d'alliages  cuivre-plomb. 
II  est  bon  cependant  de  rappeler  que  Ton  a  employe  un  alliage  com- 
prenant  :  Pb  ==  80,  Cu  =  20,  pour  couler  de  grands  caracteres  d'im- 
primerie. 

Alliages  de  cuivre  et  de  bismuth.  —  Etude  theorique.  —  Fusibilite. 
—  La  courbe  de  fusibilite  des  alliages  cuivre-bismulh  est  representee 
dans  la  figure  3.  Elle  a  ete  determinee  par  M.  Roland-Gosselin  et 
presente  trois  branches;  celle  du  centre  indique  une  combinaison, 
mais  la  forme  de  la  courbe  ne  la  precise  pas  suffisamment. 

II  existe  deux  eutectiques  fondant  a  243  et  885  degres  et  correspon- 
dant  a  2,8  %  et  29  %  de  cuivre. 

Micrographie.  —  Nos  recherehes  micrographiques  sur  ces  alliages 
nous  montrent  que  les  conclusions  auxquelles  est  arrive  M.  Roland- 
Gosselin  par  la  courbe  de  fusibilite  ne  sont  pas  justes.  En  effet,  il  ne 
paralt  pas  exister  de  combinaison. 

Tous  les  alliages  de  cuivre  et  de  bismuth  refroidis  lentement  don- 
nent  des  cristallites  de  cuivre  englobees  dans  une  masse  tres  riche  en 
bismuth.  Des  qu'on  ajoute  un  peu  de  bismuth  a  du  cuivre,  la  zone 
blanche  est  bien  plus  importante  que  ne  le  fait  prevoir  la  quantite  de 
bismuth  incorpore.  II  semble  done  que  la  partie  blanche  est  une 
solution  bismuth- cuivre. 

L'examen  des  alliages  refroidis  lentement  ne  montre  done  pas  d'eu- 
tectique.  Ceci  nousaparu  en  disaccord  avec  la  courbe  de  fusibilite  qui 
cependant  est  tres  juste,  nous  Favons  verifiee.  Nous  avons  alors  etudie' 
s'il  n'y  avait  pas  de  transformation  pendant  le  refroidissement  au- 
dessous  du  point  de  fusion  et  nous  n'avons  pas  pu  en  observer. 

Alliages  de  cuivre  et  de  phosphore.  —  Etude  theorique.  —  II  n'a 
encore  ete  fait  aucune  recherche  systematique  sur  les  alliages  de 
cuivre  et  de  phosphore.  Cependant,  Rose  a  bien  signale  (')  l'existence 
de  trois  combinaisons : 

CueP'2;  CusP*  et  Cu2Ps. 

L'etude  que  nous  avons  faite  de  la  constitution  des  alliages  cuivre- 
phosphore  n'est  pas  achevee.  Nous  donnerons  cependant  les  quelques 
resultats  que  nous  avons  obtenus. 

Courbe  de  fusibilite'.  —  Nous  avons  determine"  la  courbe  de  fusibilite" 

^     (1)  Dictionnaire  de  Wurtz,  p.  1015. 
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des  alliages  cuivre-phosphore  jusqu'a  15  %  de  phosphore  (fig.  4),  en 
utilisant  le  phospliure  de  commerce  a  15  %,  et  nous  l'avons  dissous 
dans  des  quantites  de  plus  en  plus  importantes  de  cuivre. 

Tenear  cn  Cu  »/0  de  Talliage  97,40  95,32  90,G6  87,96  87,45  87,44  86,95  84,73 
Poiol  de  fusion.  .  degres     933      690       612      800     858      705      698  1015 

On  voit  qu'un  minimum  correspond  a  l'alliage  contenant  environ 
10  °/o  de  phosphore. 

Microf/raphie.  —  Les  alliages  renfermant  moins  de  6  %  de  phos- 
phore montrent  des  cristallites  de  cuivre  entoures  d'eutectique.  A  6  % 
on  a  un  eutectique  tres  net.  La 
figure  0  reproduit  un  morceau 
de  cuivre  phosphoreux  non  ho- 
mogene;  on  y  note  des  cristal- 
lites de  cuivre  enormes  qui  vont 
en  diminuant  et  sont  alors  en- 
tourees  d'eutectique. 

A  14,5  °/o  on  obtient  une  masse 
homogene  qui  renferme  genera- 
lement  quelques  soufflures.  L'une 
des  micrographies  represente 
cette  combinaison  qui  correspond 
a  la  formule  P2Cu6  (Cu  =  84,91 , 
P  =  14,09).  On  y  note  quelques 
taches  noires  provenant  des  souf- 
tlures. 

L'attaque  de  ces  alliages  a  ete 
faite  a  l'acide  azotique. 


600 


10 

Phosphore 


Fig.  4. 

Courbe  des  points  de  fusion 
des  alliages  cuivre-phosphore. 


Etude  industrielle.  —  Fabri- 
cation. —  Les  alliages  de  cuivre 
et  de  phosphore  ont  acquis  une 
grande  importance  industrielle, 
depuis  la  fabrication  des  bronzes 
phosphoreux.  Nous  avons  vu,  en 

effet,  que  le  phosphore  est  introduit  dans  l'alliage  sous  forme  de 
phosphure  de  cuivre.  Pour  preparer  ces  alliages  on  emploie  l'une  des 
methodes  suivantes  : 

1°  Addition  directe  du  phosphore  rouge  dans  le  cuivre  fondu ;  cette  methode 
ne  peut  s'employer  qu'avec  les  plus  grandes  precautions  et  en  ayant  soin 
d'envelopper  le  phosphore  et  de  le  plonger  dans  le  metal  fondu ; 

2°  Reduction  du  phosphate  de  cuivre  par  le  charbon  de  bois  en  presence 
d'un  fondant.  Cette  methode  est  peu  usiteV, 

3"  Reduction  du  phosphate  de  chaux  par  le  charbon  en  presence  de  cuivre 
et  de  fondants. 

La  methode  la  plus  usitee  est  la  premiere;  pour  la  mettre  a  exe- 
cution, on  emploie  souvent  l'appareil  d^crit  par  Hiorns  : 

Dans  un  creuset  en  fonte  A,  on  met  la  quantite  convenable  de 
phosphore;  un  creuset  B  est  relie  au  creuset  A  au  moyen  de  deux 


Fig.  5 

Grossissement  :  200  diametres. 


Phosphure  de  cuivre 
a  14  %  Ph. 


Fig.  6. 

Alliage  de  cuivre  et  de  phosphore 
a  10  %  Ph. 

Grossissement :  200  diametres. 

serre-joints.  Le  metal  fondu  est  verse  en  B  et  coule  sur  le  phosphore 
a  travers  une  ouverture.  Le  phosphore  vaporise  ne  peut  s'echapper 
qua  travers  le  metal  fondu ;  il  est  alors  completement  absorbe. 

Proprietes.  —  Des  que  le  cuivre  contient  beaucoup  de  phosphore,  il 
devient  tres  cassant.  Quand  on  augmente  la  dose  de  phosphore,  la  masse 
d'abord  rouge,  devient  d'un  gris  d'acier.  Les  alliages  employes  ordi- 
nairement  dans  l'industrie  contiennent  generalement  de  10  al5%de 
phosphore. 

Utilisation.  —  Le  phosphure  de  cuivre  est  utilise'  comme  matiere 
premiere  dans  la  fabrication  des  bronzes  phosphoreux,  c'est  la  sa  seule 
application. 

Alliages  de  cuivre  et  de  silicium.  —  Etude  theorique.  —  M.  Vi- 
gouroux  a  donne\  dans  sa  these  de  doctorat  sur  le  silicium  et  les  sili- 


ciures  metalliques,  des  details  interessants  sur  les  alliages  de  cuivre 
et  de  silicium. 

Un  certain  nombre  d'essais  lui  ont  permis  d'obtenir  le  compose 
SiCu2  qui  est  un  corps  tres  dur,  tres  cassant,  a  I'eclat  melallique 
dont  la  densite  est  de  6,9  a  la  temperature  de  18  degres. 

Nous  avons  pu,  en  partant  d'un  cupro-silicium  renfermant  50  % 
de  silicium,  determiner  la  courbe  de  fusibilite  des  alliages  a  plus 
faible  teneur  en  silicium.  Les  r^sultats  que  nous  avons  obtenus  sont 
resumes  dans  une  courbe  (fig.  7). 

L'examen  micrographique  montre  nettement  l'existence  d'une  solu- 


si?. 

Fig.  7.  —  Courbe  des  points  de  fusion  des  alliages  cuivre-silicium. 

tion  cuivre-silicium.  Vers  25  %  de  silicium  on  distingue  une  combi- 
naison qui  apparait  en  cristaux  tres  durs  Iegerement  bleutes.  Cos 
cristaux  vont  en  augmentant  au  fur  et  a  mesure  que  la  teneur  en 
silicium  augmente.  II  semble  done  y  avoir  une  discordance  entre  la 
courbe  de  fusibilite  qui  indique  un  eutectique,  et  la  micrographie 
qui  n'en  montre  pas,  du  moins  apres  refroidissement  lent. 

Nous  nous  sommes  demande  si  les  alliages  cuivre-silicium  ne 
subissent  pas  une  transformation  posterieure  a  la  solidification.  A  cet 
effet,  nous  avons  execute  sur  ces  alliages  des  trempes  a  des  tempera- 
tures se  rapprochant  de  plus  en  plus  du  point  de  solidification.  En 
general,  nous  n'avons  pas  observe  de  transformation.  Cependant,  l'un 
des  alliages  renfermant  7  °/„  de  silicium,  trempe  a  l'eau  a  une  tem- 
perature differant  de  50  degres  de  son  point  de  solidification,  nous  a 
donne  une  microstructure  qui  est  bien  celle  de  l'eutectique. 

II  est  tres  probable  que  le  compose  deTini  estcelui-la  m6me  qui  a  ete 
isole  par  M.  Vigouroux. 

Etude  industrielle.  —  Le  siliciure  de  cuivre  fut  prepare  pour  la 
premiere  fois,  en  1857,  par  Deville  et  Caron,  qui  fondaient  du  cuivre 
avec  des  fluosilicates  alcalins.  Actuellement.  on  prepare  le  siliciure 


Fig.  8. 

Cupro-silicium  a  20  %  Si. 

Grossissement  i  200  diametres. 


Fig.  9. 
Cupro-silicium  a  7  %  Si. 

Grossissement :  100  diametres. 


de  cuivre  au  four  electrique  comme  le  ferro-silicium  en  reduisant  la 
silice  par  le  charbon  en  presence  du  cuivre.  M.  Vigouroux  les  a  pre- 
pares en  chauffant  au  four  electrique  des  melanges  de  silicium  et  de 
cuivre  purs.  Les  types  les  plus  employes  renferment  :  10  a  15  %, 
20  et  35  %  de  Si.  Une  usine  du  Tyrol  prepare  m£me  un  alliage 
a  50  °/0. 

Les  alliages  de  cuivre  et  de  silicium  sont  d'autant  plus  durs  et 
cassants  qu'ils  renferment  plus  de  silicium.  Ce  siliciure  de  cuivre  est 
la  matiere  employee  dans  un  certain  nombre  de  fabrications  : 

1°  Dans  la  fabrication  d'alliages  cuivre-silicium  a  faible  teneur  en  silicium ; 

2°  Dans  le  raffinage  d'un  certain  nombre  d'alliages  ou  le  silicium  joue, 
comme  nous  l'avons  dejn  explique,  le  r6le  de  r^ducteur,  notamment  des 
bronzes,  des  laitons,  etc; 

3°  Dans  la  fabrication  des  bronzes,  des  laitons,  des  bronzes  d'aluminium, 
oti  Ton  a  soin  de  mettre  plus  de  siliciure  qu'il  n'est  n^cessaire  pour  epurer 
le  bain. 
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Les  alliages  de  cuivre-silicium,  a  faible  teneur  en  silicium,  pre- 
sentent  un  grand  interfit  pour  la  fabrication  des  fils  telephoniques, 
pour  les  canalisations  electriques,  etc.  Le  silicium  accroil  la  resis- 
tance sans  diminuer  sensiblement  la  conductibilite.  Deplus,  on  utilise 
les  alliages  cuivre-silicium  dans  les  foyers  de  locomotives,  dans  la 
fabrication  des  rivets,  des  cables,  etc. 

Les  alliages  les  plus  employes  sont  les  suivants  : 

Cu  =  99,98,  Si  =  0,02;  —  Cu  =  99,95,  Si  =  0,05; 

Cu  =  99,90,  Si  =  0,10;  —  Cu  =  96,5,  Si  =  3,5. 

Au  fur  et  a  mesure  que  la  dose  de  silicium  croit,  la  conductibilite 
diminue,  mais  la  resistance  mecanique  augmente. 

Alliages  de  cuivre  et  de  vanadium.  —  Etude  theorique.  —  L'etude 
theorique  des  alliages  de  cuivre-vanadium  est  parliculierement  de- 
licate et  nous  sommes  loin  de  l'avoir  achevee.  II  est  neanmoins  cer- 
tain que,  tant  que  la  teneur  en 
vanadium  est  inferieure  a  3  °/0, 
il  y  a  solution  solide.  Au  dela,  ou 
du  moins  a  partir  de  5  %  de 
vanadium,  on  trouve  un  consti- 
tuant  tres  dur,  legerement  bleule, 
qui  se  produit  au  milieu  de  la  so- 
lution et  qui  augmente  avec  la 
teneur  en  vanadium.  Les  cupro- 
vanadiums  sont  prepares  par  voie 
aluminothermique. 

Le  fait  le  plus  interessant  est 
le  suivant  :  lorsqu'on  cherche  a 
preparer  un  alliage  renfermant 
plus  de  13%-  on  obtient  un  cu- 
lot  qui  se  separe  en  deux  parlies 
bien  nelles  :  la  partie  basse,  de 
couleur  jaune  verdatre,  qui  ren- 
ferme  environ  10  %  de  vana- 
dium, et  la  partie  haute  qui  est 

d'un  gris  d'acier  et  extremement  dure,  qui  semble  6tre  un  compose 
defini  ou  une  solution  solide. 
Nous  n'avons  pu  encore  definir  quel  est  ce  compose. 

Etude  industiuelle.  ■ —  Fabrication.  —  Les  alliages  de  cuivre  cl  de 
vanadium  sont  prepares  soit  au  four  eleclrique,  soil  par  voie  alumi- 
nothermique. 

L'induslrie  commence  a  livrcr  des  alliages  renfermant  depuis  3  °/0 
jusqu'a  7  °/o  de  vanadium.  lis  servent  de  malieres  premieres  pour 
inlroduire  le  vanadium,  soit  dans  le  cuivre,  soit  dans  les  bronzes  ou 
laitons. 

Utilisation.  —  Les  alliages  de  cuivre  et  de  vanadium  ne  sont  pas 
encore  utilises,  du  moins  en  quantiles  importantes. 

Alliages  de  cuivre  et  de  chrome.  —  Etude  theorique.  —  Nous  avons 
£ludie  les  alliages  de  cuivre  et  de  chrome.  Le  chrome  ne  se  melange 
pas  au  cuivre.  Quelle  que  soit  rimporlance  de  l'un  ou  de  l'aulre  de 
ces  melaux,  on  les  trouve  entierement  separcs.  Si  le  cuivre  est  en 
plus  grande  quantite  que  le  chrome,  ce  dernier  metal  forme  des 
paillettes  grises  que  Ton  trouve  dans  la  masse  melallique  et  que 
Ton  apercoit  m6me  a  l'oeil  nu.  La  micrographie  les  indique  apres 
simple  polissage.  De  plus,  une  attaque  par  l'acide  azolique  elendu 
dissout  tout  le  cuivre  et  laisse  tout  le  chrome  intact. 


Fig.  10. 
Cupro- vanadium  a  8°/„  Va. 

Grossisscment  :  200  diamelres. 


Fig.  It. 
Cupro-chrome  a  30  %  Cr. 

Grossisscment  :  200  diametres. 


Fig.  12. 
Cupro- tungstene  a  20  %,  W. 
Grossissement  :  50  diametres. 


Etude  industiuelle.  —  On  fabrique  a  l'heure  actuelle  dans  l'indus- 
lrie des  alliages  cuivre-chrome,  par  union  direcle  du  chrome  alumi- 
nothermique au  cuivre.  Le  type  courant  contient  environ  : 
Cu  =  55  %,   Cr  =  45  %. 

Mais  ces  alliages  sont  peu  homogenes.  On  a  cherche  a  les  uliliser 
pour  faire  des  bronzes  au  chrome.  Nous  avons  vu  qu'ils  n'avaient 
donne  jusqu'ici  aucun  rcsullal  tres  interessant. 


Alliages  de  cuivre  et  de  tungstene.  —  Etude  theorique.  —  Les  alliages 
de  cuivre  et  de  tungstene  donnent  exactement  les  memes  resultats 
que  les  alliages  cuivre-chrome.  L'analyse  micrographique  accuse  du 
tungstene  englobe  dans  une  masse  de  cuivre. 

Etude  industiuelle.  —  On  trouve,  en  Allemagne,  des  alliages  de 
cuivre  et  de  tungstene  qui  correspondent  a  la  composition  : 

Cu  =  550/o,    W  =  4S%. 
Comme  le  cupro-chrome,  le  cupro-tungstene  est  peu  homogene. 
Ces  alliages  ont  ete  essayes  concurremment  a  ceux  de  cuivre  et  de 
chrome  et  n'ont  pas  eu  plus  de  succes. 

Conclusions.  —  L'etude  que  nous  venous  de  presenter  sur  les 
alliages  de  cuivre  montre  bien  le  lien  intime  qui  unit  la  constitution 
du  produit  metallurgique  a  ses  proprietes  mecaniques  et,  par  conse- 
quent, a  son  emploi  industriel. 

Aussi  bien  pour  les  bronzes  et  les  laitons  que  pour  les  aulres 
alliages  de  cuivre,  on  peut  dire  que  les  applications  dependent  essen- 
tiellemenl  de  la  nature  ct  de  l'imporlance  des  differcnts  constiluanls. 

Nous  voudrions  enfin  attirer  plus  particulierement  l'attenlion  sur 
deux  points  qui  nous  semblent  d'une  importance  industrielle  consi- 
derable : 

1"  Les  alleges  de  cuivre  et  d'etain  et  ceux  de  cuivre  et  d'aluminium 
voient  leurs  proprietes  changer  considerablement  par  la  trempe; 

2°  Un  tres  grand  nombre  d'alliages  de  cuivre,  on  peut  dire  la  plu- 
part,  sont  formes  de  solutions  solides  (bronzes  mecaniques,  laitons 
industiiels,  bronze  d'aluminium,  etc.)  ;  les  proprietes  de  ces  solu- 
tions varient  d*unc  facon  a  peu  pres  continue,  ct  il  semble  que  e'est 
a  ces  solutions  solides  que  l'induslrie  est  en  droit  de  demander  le  plus 
d'applications  ;  et  c"est  la,  assurement,  l'une  des  notions  les  plus 
importantes  a  vulgariser. 

Leon  Guii.let, 

Uoctettr  es  Sciences, 
Inijeiiicur  da  Arts  el  Manufactures. 
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Regulateur  automatique  d'alimentation 
pour  chaudieres  a  vapeur,  systeme  Hannemann. 

La  figure  ci-dessous  represente,  d'apres  la  Zeits.  des  Ver.  dculsch. 
Ing.,  du  3  juin,  le  regulateur  automatique  d'alimentation  Hannemann, 
dont  cl Je  montre  immediatement  le  fonctionnement. 

La  conduite  d'alimentation  se  termine,  au-dessus  de  la  chaudiere, 
par  une  boite  a  clapet  v  et  un  robinet-vanne  r  ;  ce  dernier  ne  fait  pas 
partie  de  l'appareil  proprement  dit. 

Le  clapet  v,  qui  ouvre  ou  ferme  le  passage  a  l'eau  d'alimentation, 
est  solidaire  d'une  membrane  renfermee  dans  la  boite  m  el  d'un  con- 

trepoidsg  qui  agildans 
le  sens  oppose,  de  telle 
sorte  que,  si  la  mem- 
brane n'est  pas  soumise 
de  bas  en  haut  a  un 
exces  de  pression  deter- 
mine, le  contrepoids 
maintient  le  clapet  fer- 
me. 

D'autre  part,  la  mem- 
brane est  soumise,  sur 
chaque  face,  aux  pres- 
sions  que  lui  transmet- 
lent  les  petits  tubes  t  et 
(,.  La  prise  de  vapeur, 
qui  fonctionne  quand  le 
niveau  de  l'eau  dans  la 
chaudiere  s'abaisse  au- 
dessous  de  l'orilice  du 
lube  de  prise,  a  pour 
effet  de  remplir  le  tube 
vertical  s,  tantot  de  va- 
peur, tantot  d'eau,  sui- 
vant que  le  tube  st  se 
trouve  decouvert  ou  oblure  par  l'eau.  Dans  le  premier  cas,  la  pres- 
sion de  vapeur  transmise  par  /,  a  la  face  inferieure  de  la  membrane 
produit  lc  soulevement  du  clapet  v  et  l'alimenlation  du  generateur; 
dans  le  deuxieme  cas,  le  clapet  reslc  ferme. 

La  simplicite  de  cet  appareil  lui  a  valu  deja,  en  Allemagne.  des 
applications  assez  nombreuscs,  soit  pour  des  g(5nerateurs  isoles,  soil 
pour  l'alimentation  collective  de  batteries  comprenant  jusqu'a  vingt 
chaudieres ;  il  peut  y  6tre  adaple  quel  que  soil  le  moteur  ou  l'appa- 
reil destine  a  refouler  l'eau  dans  les  chaudieres. 
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Installation  d'un  rideau  de  theatre  en  amiante. 

Le  theatre  New  Amsterdam  de  New- York,  que  le  Genie  Civil  a  deja 
signale  (')  comme  reunissant  certaines  dispositions  speciales  pour  le 
mettre  a  l'epreuve  du  feu,  possede  un  rideau  incombustible  en 
amiante  de  12ra  80  de  hauteur  et  de  ilm  60  de  largeur. 

Ce  rideau,  qui  pese  450  kilogr.,  est  manoeuvre  par  un  treuil  a  main 
et  guinde  a  la  facon  ordinaire,  c'est-a-dire  qu'il  est  equilibre  par  un 
contrepoids  agissant  sur  le  treuil. 

Les  figures  ci-dessous,  empruntees  a  V Engineering  Record,  dn  18  mars, 
represented  l'ensemble  et  les  details  de  son  installation. 

Les  bords  du  rideau  descendent  dans  des  rainures  menagdes  dans 
le  manteau  d'Arlequin  (Og.  1,  2  et  3).  Comme  a  l'ordinaire,  le  rideau 


Coupe 
vcrticale 


Delall  du  cjuidacjc 


Filmctalhque 
de  guidage 


Fig.  1,  2  et  3.  —  Vue  de  face,  coupe  transversale  ct  plan 
montrant  le  guindage  du  rideau. 

ne  monte  que  de  la  hauteur  necessaire  pour  decouvrir  la  scene,  soit 
8m  50,  et  la  parlie,  qui  ne  s'enroule  pas,  est  munie,  sur  les  bords,  d'an- 
neaux  de  guidage  espaces  de  0m  30  et  glissant  le  long  d'un  fil  metal- 
lique  vertical  tres  tendu,  place  au  fond  de  la  rainure. 

Le  rideau  s'enveloppe  sur  un  tambour  dont  les  tourillons  sont  sus- 
pendus  aux  poutres  du  cintre.  Ce  tambour  (fig.  4  et  5)  est  consti- 
tue  par  dix  plateaux  de  fonte  dont  les  moyeux  sont  assembles  sur 
un  tuyau  en  fer,  formant  axe,  et  boulonnes  pour  chacun  d'eux  a  des 
plateaux  de  bois  sur  lesquels  sont  fixees  les  planches  formant  la  surface 
laterale  du  rouleau.  Celles-ci  sont  recouvertes  d'une  toile  et  d'un  feutre. 

Lorsqu'on  fit  manceuvrer  ce  rideau  pour  la  premiere  ibis,  son  poids 
fit  flechir  le  tambour  et  coincer  ses  tourillons  ;  aussi  a-t-on  du  ins- 
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Fig.  4  et  5.  —  Vues  laterale  et  longitudinale  du  tambour  d'enroulement. 


Taquet  d'srret 


G  uide 


Fig.  6  et  7.  —  Plan  et  elevation 
des  boites  du  contrepoids. 


taller,  entre  les  tourillons,  un  sysleme  de  supports  intermediates  du 
tambour. 

Ce  systeme,  non  represente  sur  les  figures,  est  constitue  par  une 
poutre  situee  en  arriere  du  rideau  dans  un  plan  vertical  passant  par 
l'axe  du  tambour  et  au-dessous  de  ce  tambour.  Cette  poutre,  qui  n'a 
que  7  metres  de  longueur,  est  portee  a  ses  deux  extremites  par  deux 
leviers  dont  les  points  fixes  sont  suspendus  aux  poutres  du  cintre  et 
dont  les  aulres  extremites  sont  pourvues  de  contrepoids  lendant  a 
faire  constamment  appuyer  la  poutre  contre  le  tambour  par  l'inter- 
mediaire  de  six  galets  en  forme  d'olives  de  0rn  30  de  longueur  et  de 
0m33  de  diametre  au  centre,  recouverts  de  feutre  et  places  sur  le 
dessus  de  la  poutre  mobile. 

Les  dix  pieces  du  contrepoids  qui  agit  sur  le  treuil  pour  equilibrer 

^  

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n»  19,  p.  306. 


le  poids  du  rideau,  quelle  que  soit  sa  position,  sont  des  boites  en  fonte 
(fig.  6  et  7)  munies  de  rainures  dans  lesquelles  s'engagent  des  fers  a  T 
guidant  le  contrepoids,  d'un  trou  central  par  ou  passe  le  cable  (la 
derniere  boite  est  fixee  au  cable)  et  de  taquets  variant  de  position  a 
l'exterieur  des  boites  en  fonte.  Ces  taquets  butent  dans  la  descente 
du  contrepoids  contre  des  arrets  fixes  sur  les  cornieres  reliant  les  fers 
a  T  du  guidage  et  arretent  une  boite  chaque  fois  que  le  contrepoids 
est  descendu  du  dixieme  de  sa  course.  Celui-ci  s'allege  done  du 
dixieme  environ  de  son  poids  chaque  fois  que  le  rideau  est  monte  du 
dixieme  de  sa  levee. 

Le  reglage  des  dix  boites  qui  s'est  fait  a  l'aide  de  surcharges  de 
plomb  convenables  pour  obtenir  une  descente  uniforme  en  tenant 
compte  des  variations  de  resistances  de  frottement,  a  ete  assez  long. 
Les  surcharges  ont  ete  determinees  par  tatonnemerits. 

Les  contrepoids  sont  regies  de  facon  que  le  rideau  tende  toujours  a 
descendre.  Pour  le  maintenir  a  l'arret,  un  frein  a  contrepoids  (fig.  1) 
agit  sur  le  treuil.  En  cas  d'incendie,  il  suflit  de  couper  le  fil  de  ce 
dernier  contrepoids  et  le  rideau  tombe  de  lui-memeen  neuf  secondes. 


Effets  de  la  pose  a  chaud 
sur  )a  qualite  initiale  des  rivets. 

Nous  reproduisons  ci-apres  in  ealenso  une  note  de  M.  Ch.  Fremont,  pre- 
sentee par  M.  Maurice  Levy  a  l'Aeademie  des  Sciences  du  3  juillet  : 

II  est  utile,  pour  l'art  de  l'lngenieur,  de  savoir  ce  que  devient  la 
qualite  du  metal  apres  qu'il  a  ete  faconne  en  rivets  poses  a  chaud, 
ainsi  qu'il  est  fait  dans  la  construction  des  ponts,  charpentes,  chau- 
dieres,  etc. 

Le  metal  s'est-il  ameliore?  est-il  reste  identique,  ou  s'est-il  dete- 
riore  ? 

Pour  elucider  cette  question,  j'ai  choisi  sept  metaux  differents, 
mais  repondant  aux  conditions  habituelles  de  la  pratique  industrielle  • 
du  fer  de  Suede  d'une  resistance  a  la  rupture  de  33  kilogr.  par  milli- 
metre carre  et  six  aciers  de  resistances  diverses  allant  de  35  a  55  ki- 
logr. par  millimetre  carre. 

Dans  chacun  de  ces  sept  echantillons,  j'ai  detache  trois  morceaux 
destines  aux  essais  mecaniques  :  traction,  pliages,  slatique  et  dyna- 
mique;  un  de  ces  trois  morceaux  a  ete  essaye  a  l'etat  vierge,  c'est-a- 
dire  tel  qu'il  a  ete  pris  dans  la  barre  sans  avoir  subi  le  moindre  trai- 
tement  thermique  ou  mecanique;  un  autre  morceau  a  ete  chauffe 
dans  la  forge,  a  la  temperature  de  pose  habituelle  des  rivets  :  9C0  a 
1000  degres  environ,  mais  n'a  subi  aucun  traitement  mecanique; 
enfin,  le  troisieme  morceau  a  ete  faconne  en  rivet,  puis  pose  a  chaud, 
a  la  machine,  sous  une  pression  de  25  tonnes,  puis  derive  complete- 
ment  pour  6tre  ensuite  ajusle  comme  les  deux  morceaux  precedents, 
en  diverses  eprouvettes  de  traction,  pliages,  etc. 

Le  tableau  suivant  donne  les  resultats  de  ces  essais,  et  1'on  constate 
que  le  metal,  apres  avoir  subi  la  contraction  mecanique  par  refroi- 
dissement  sous  traction,  s'est  sensiblement  ameliore. 

Les  resultats  des  essais  au  choc  sur  barrettes  enlaillees  montrent 
que  la  fragilite  n'a  pas  augmente,  1'augmentation  de  resistance  n'est 
done  pas  due  a  un  effet  de  trempe,  comme  on  pourrait  le  supposer 
a  priori. 

Modification  de  la  qualite  initiate  du  fer  ct  de  racier  employes  d  la  fabrication 
des  rivets  apres  que  ceux-ci  ont  ete  poses  d  chaud. 

Essais  do  Iraction. 


Nalure  du  metal. 


Fer  du  Suede. 

Acier  doux 
(qualite  marine). 

Acier  doux: 
(qualite  construction) 

Acier  nickel  3  "/■>• 

Acier  demi-dur 
(qualite  marine). 

Acier  nickel  5  %. 

Acier  demi-dur 
(Allemagne). 


Li  mite 

Resistance 

Striction 

Choc. 

elastique 

a  la 

S  —  S' 

Rcsisl:uii;i' 

tel. 

vraie. 

rupture. 

S 

vive. 

kilogr. 

kilogr. 

kpm. 

Vierge  .  . 

16,45 

33,60 

0,55 

17 

Chauffe.  . 

16,45 

33,60 

0,49 

19 

Derive .  . 

26,00 

43,40 

0,54 

18 

Vierge  .  . 

19,50 

35,70 

0,65 

22 

Chauffe.  . 

16,85 

35,00 

0,63 

26 

Derive  .  . 

26,00 

43,40 

0,66 

24 

Vierge  .  . 

23,10 

45,50 

0,62 

6 

Chauffe.  . 

24,00 

42,70 

0,61 

2 

Derive  .  . 

34,55 

55,30 

0,59 

10 

Vierge  .  . 

27,50 

44,10 

0,63 

22 

Chauffe.  . 

22,50 

42,00 

0,65 

19 

Derive  .  . 

40,00 

57,40 

0,62 

27 

Vierge  .  . 

24,50 

49,00 

0,57 

6 

Chauffe.  . 

22,50 

48,30 

0,59 

5 

Derive  .  . 

40,00 

65,00 

0,59 

8 

Vierge  .  . 

30,00 

49,70 

0,66 

23 

Chauffe.  . 

31,05 

49,70 

0,6'i 

22 

Derive  .  . 

53,20 

72,80 

0,64 

29 

Vierge  .  . 

30,00 

54,60 

0,6i 

10 

Chaufie.  . 

29,00 

56,00 

0,65 

10 

Derive  .  . 

36,75 

63,70 

0,61 

22 
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LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Societe  des  Ingenieurs  civils 

Seance  du  16  juin  490S. 
Presidenee  de  M.  L.  Coiseau,  President. 

I.  —  M.  le  President  proclame  que  les  prix  sui- 
vants  ont  etc  deeernes  par  la  Societe  : 

Le  Prix  annuel,  a  M.  A.  Tellier,  pour  son  me- 
moire  sur  les  Canots  automobiles  a  grande  vitesse  (') ; 
et  a  M.  J.  Rev,  pour  son  niemoire  sur  les  Turbines 
d  vapeur,  et  notamment  les  turbines  Rateau  (2) ; 

Le  Prix  Alphonse  Couvreux,  a  M.  F.  Arnodin,  pour 
ses  travaux  sur  les  Ponh  transbordeurs^),  et  specia- 
lement  pour  son  memoire  sur  les  Cables  temoins] 

Le  Prix  Gi/jard  n'a  pu  etre  decerne  et  sera  pro- 
roge  en  1908.  MM.  A.  Loreau  et  H.  Couriot  ont  ete 
nommes  membresde  ^Commission  chargeede  deter- 
miner le  sujet  de  concours  de  ce  Prix. 

II.  —M.  Ch.  Compere  presente  une  communication 
sur  les  Applications  de  la  vapeur  surchauffee. 

Ilrappelle  que  la  surchauffe  diminue  la  consom- 
niation  de  vapeur  par  la  reduction  des  condensa- 
tions a  Finterieur  du  cylindre:  on  a  pu  obtenir 
une  consommation  de  4kM9  de  vapeur  par  cheval- 
heure  pour  une  machine  de  300  chevaux  marchant 
en  vapeur  surchauffee  a  300  degres.  Mais  il  manque 
souvent  Fharmonie  necessaire  entre  les  divers  ele- 
ments du  cycle  a  vapeur  surchauffee:  chaudiere, 
machine,  surchauffeur  et  conduites. 

II  faudrait  d'abord  que  les  etudes  des  construc- 
teurs  tendent  a  creer  le  type  de  cylindre  consom- 
mant  le  moins  possible  de  vapeur  saturee.  Desessais 
ont  ete  enti-epris,  en  1904,  par  la  maison  Weyher  et 
liichemond,  sur  une  machine  monocylindrique 
ayant  marche  a  vapeur  saturee  et  a  vapeur  sur- 
chauffee; en  vapeur  saturee,  cette  machine  de  140 
chevaux  n'a  consomme  que  6k*65a  la  pression  de 
7  kilogr. ;  en  vapeur  surchauffee,  la  consommation 
s'est  abaissee  a  5ks865;  la  vapeur  saturee  etait  pro- 
duite  par  une  chaudiere  a  foyer  interieur  amovible 
et  la  vapeur  surchauffee  par  une  chaudiere  semi- 
tubulaire  ;  le  rendement  moindre  de  cette  derniere 
a  fait  qu'en  charbon,  la  seule  consommation  interes- 
sante,  la  depense  a  ete  de  0ks843  en  vapeur  saturee 
et  Ok6902,  soit  un  chiffre  superieur,  en  vapeur  sur- 
chauffee ;  avantde  compliquer  Finstallation  parl'ad- 
dition  d'un  surchauffeur,  il  I'aut  done  d'abord  choisir 
un  type  de  chaudiere  de  bon  rendement. 

M.  Compere  parte  ensuile  des  surchauffeurs  pro- 
prement  aits  qui  sont:  soit  a  foyer  independant, 
soit  montes  dans  le  fourneau  meme  des  chaudieres. 
Malgrc  la  depense  de  charbon  supplementaire  qu'il 
entraine,  le  surchauffeur  independant  bien  installe 
peut  amener  une  reelle  economie  jointe  a  Favantage 
d'une  latitude  plus  grande  dans  la  surchauffe;  avec 
les  autres  surchauffeurs,  Finstallation  est  connexe 
de  celle  de  la  chaudiere  et  celle-ci  doit  conserver  son 
rendement. 

L'installation  des  conduites  en  vapeur  surchauffee 
n'est  pas  non  plussuffisammentetudieeen  pratique. 
Ces  conduites  sont  plus  sujettes  aux  refroidissements 
exterieurs ;  elles  doivent  etre  aussi  courtes  que  pos- 
sible, d'un  diametre  plus  faible  qu'en  vapeur  saturee 
et  etre  tres  bien  entourfes  de  calorifuge. 

M.  Compere  termine  par  cette  conclusion  :  dans 
les  grandes  installations,  la  surchauffe  s'impose  ;  par 
contre,  si  la  machine  est  peu  importante,  si  son 
regime  est  tres  variable  et  surtout  si  le  personnel 
n'a  pas  la  competence  voulue,  bien  souvent  Fecono- 
mie  a  faire  ne  vaut  pas  la  peine  de  compliquer  l'ins- 
tallation. 

III.  —  M.  A.  de  Bovet  presente  ensuite  une  com- 
munication suirtes  Moyens  de  faire  franchir  les  gran- 
des chutes  par  les  bateaux  de  navigation  interieure. 

Depuis  longtemps,  cc  probleme  a  donne  lieu  &  de 
nombreux  projets;  maisles  applications  sont  encore 
en  petit  nombre.  La  question  a  ete  particulicremc.nl 
eludiee  en  Autriche  en  vue  de  Fexecution  des  voies 
de  communicalion  entre  le  bassin  du  Danube  et  les 
fleuves  de  FAUemagne  du  Nord. 

Par  exemple  le  canal  devant  relier  le  Danube  a 
FOder,  ayant  205  kilom.  de  developpement,  eompor- 
terait,  avec  des  hauteur  de  chute  de  5  metres, 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  2!i,  p.  414. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XUV,  n°  22,  p.  354, 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XUV,  n°»  3  ct  4,  el  t.  XLVI, 
a"  14  et  16. 


43  ecluses,  et  avec  des  hauteurs  de  chute  variant  de 
15™ 20  a  43™ 50,  7  gradins  settlement.  A  ce  sujet,  le 
Gouvernement  aulrichien  avait  ouvert  un  concours 
international  dont  le  Genie  Civil  a  indique  les  con- 
ditions et  les  resultats  ('). 

Les  solutions  proposees  se  classaient  ainsi  : 

1°  Elevatcurs  divers.  —  Ce  sont  d'abord  desdispo- 
sitifs  qui  comportent  un  sas  cylindrique  flottantala 
surface  d'un  grand  puits;  ce  sas  une  fois  ferm6  peut, 
par  la  manoeuvre  de  compartiments  de  water-ballast, 
s'immerger  et  descendre  jusqu'au  bas  du  puits. 

Ce  sont  ensuite  des  appareilsderivant  des  grandes 
roues,  portant  des  sas  qui  s'equilibrent ;  les  uns 
effectuent  une  rotation  complete,  les  autres,  rache- 
tanl  alors  une  hauteur  moindre,  une  simple  oscil- 
lation (a). 

2°  Ascenseurs  verticaux.  —  Les  projets  n'ontguere 
fait  que  reproduire  en  les  amplifiant  les  dispositions 
deja  connues  d'ascenseurs  hydrauliques  a  flotteurs 
ou  funiculaires.  Leur  adaptation  au  poids  a  soulever 
est  facile  ;  il  semble,  au  contraire,  bien  douteux 
qu'on  puisse  pratiquement  et  sans  trop  de  frais  les 
etablir  pour  des  hauteurs  notablement  plus  grandes 
que  celles  deja  pratiquees. 

3°  Ecluses.  —  M.  de  Bovet  signale  des  projets 
d'ecluses  a  tres  hautes  chutes  avec  nombreux  bassins 
d'epargne  menage^  dans  le  massif  de  beton  arme 
qui  entoure  les  sas.  Trop  couteuses,  s'ils'agitde  tres 
grandes  hauteurs,  ces  dispositions  semblent  pratiques 
pour  des  hauteurs  depassant  beaucoup  ce  qu'on  a 
franchi  jusqu'ici  au  moyen  d'ecluses. 

4°  Plans  inclines.  —  LTirninant  le  casdu  transport 
a  sec  qu'il  ne  croit  pas  applicable  aux  bateaux  de 
navigation  interieure,  M.  de  Bovet  rappelle  que  les 
plans  inclines  peuvent  etre  longitudinaux  ou  trans- 
versa ux. 

Un  tel  plan  comporte  un  ensemble  a  deux  voies 
avec  deux  chariots  dont  Fun  monte  pendant  que 
Fautre  descend,  mais  on  renonce  a  tout  equilibrage 
mecanique,  qui  sur  ces  faibles  pontes  paraitapporter 
plus  de  complications  que  d'avantages.  L'indepen- 
dance  des  chariots  donne  toute  facility  pour  les 
manoeuvres  et  la  possibility  de  ne  pas  arreter  com- 
pletement  la  circulation  en  cas  d'a\arie  a  Fun  des 
appareils.  Les  chariots  sont  actionnes  par  des  moteurs 
electriques  places  sur  le  chariot  meme.  Le  sas  des- 
cendant est  freine  par  ses  moteurs  fonctionnant 
com  me  generatrices  et  fournissant  ainsi  une  recupe- 
ration de  travail  qui  peut  atteindre  environ  45  "/»• 
On  peut  marcher  par  adherence ;  mais  il  senible 
plus  sur  d'avoir  des  ciemailleres.  Les  chariots  sont 
generalement  prevus  simplement  avec  des  roues  et 
des  ressorts,  roues  assez  nombreuses,  circulant  sur 
une  voie  rigide.  Four  maintcnir  le  bateau  pendant 
le  transport,  on  a  propose  de  placer  au  fond  du  sas 
de  gros  pneus  sur  lesquels  le  bateau  serait  echoue 
legerement. 

Comme  conclusion,  M.  de  Bovet  estime  : 

1°  Qu'il  est  possible  d'employer  des  ecluses  jusqu'a 
ilcs  hauteursqu'on  n'a  abordees  jusqu'ici  qu'avecdes 
ascenseurs  verticaux,  soit  de  15  a  18  metres; 

2°  Qu'au  dela  de  ces  hauteurs,  les  plans  inclines 
seuls  donnent  une  solution  tout  a  fait  generale,  et 
que,  avec  des  plans  en  long  a  faible  pente,  les  pro- 
jets actuels  donnent  toute  securite. 

M.  Quinette  de  Rochemoist  signale,  a  ce  sujet, 
qu'il  est  question  de  doubler  par  une  serie  d'ecluses 
Fascenseur  de  Heinrichenburg,  sur  le  canal  de 
Dortmund  a  l'Ems  (3). 

En  Amerique,lorsqu'on  a  augmente  les  dimensions 
du  canal  Erie,  on  a  d'abord  pense  a  faire  des  ascen- 
seurs de  17  metres,  mais  on  y  a  renonce  pour  eta- 
blir des  ecluses. 

Les  plans  inclines  n'entratnant  pas  les  memes  dif- 
ficultes  d'etablissement  des  abords paraissent  devoir 
etre  employes,  lorsquc  la  hauteur  de  chute  est  con- 
siderable. Jusqu'a  present  ce  n'est  guere  que  pour 
des  bateaux  de  70  tonnes  qu'on  en  trouve  sur  le 
canal  Morris,  en  Amerique,  en  Allemagne  et  en 
Angleterre,  mais  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  qu'on 
n'a i lie  pas  beaucoup  plus  loin. 

Quant  aux  ecluses  on  a  admis,  pour  le  canal  du 
Nord  des  hauteurs  de  6™  80,  et,  au  canal  de  Saint- 
Denis,  il  \  a  une  eclusede  9m90.  On  doit  d'ailleurs, 
pouvoir  aller  \>\us  loin  el  arriver  a  des  hauteurs  de 
15  a  20  metres. 

A.  B. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIII  ,  n°  13,  p.  208,  et  t.  XLV, 
n°  4,  p.  VI. 

(2)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  10,  p.  ISO* 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t'.  XXXV  n°  23,  p.  369. 


Academie  des  Sciences 

Seance  du  3  juillet  4905. 

L'Academie  procede  a  Felection,  dans  la  section 
de  Physique,  d'un  membre  en  remplacement  de 
M.  A.  Potier,  decede. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  'M.  P.  Curie  est  elu 
par  29  voix  contre  22  a  M.  Gernez. 

Chimie  minerale.  —  I.  —  Preparations  de  com- 
poses binaires  des  metaux  par  alutninothvrmie.  Note 
de  M.  A.  Colani,  presentee  par  M.  A.  Ditte. 

On  obtient  des  composes  binaires  de  Faluminium 
en  enflammant  un  melange  d'aluminium  en  poudre 
et  de  soufre  ou  de  phosphore.  L'auteur  a  chercfae  a 
generaliser  ces  preparations  en  reduisant  par  Falu- 
minium un  oxydc  metallique  en  presence  d'un  me- 
tal 1  old  e. 

11  tasse,  dans  un  creuset  brasque  a  la  magnesie, 
le  inelaiige  intiine  c\  parfaitcmeiil  desseche  d'oxyde 
et  d'aluminium  en  proportions  theoriques  et  du 
metalloi'de  qui  doit  etre  en  exces  s'il  est  volatil.  On 
enflamme  avec  une  cartouche  de  magnesium.  La 
reaction  est  souvent  tres  vive.  Pour  que  la  prepara- 
tion soit  reussie,  il  faut  que  la  masse  parfaitement 
fondue  se  soit  separee  en  deux  couches,  Fune  d'alu- 
mine  et  Fautre  du  produit  cherche. 

On  peut  remplacer  le  metalloi'de  par  son  oxyde  et 
le  reduire  par  Faluminium  en  meme  temps  que 
l'oxyde  metallique;  e'est  le  cas  de  Farsenic  ou  de 
Fantimoine  si  la  chaleur  degagee  par  la  reaction  de 
Faluminium  sur  l'oxyde  metallique  est  insuflisante 
pour  fondre  la  masse;  dansle  casdu  silicium  ou  du 
bore,  la  methode  dispense  de  la  preparation  de  ces 
metalloides.  On  peut  ajouter  aux  corps  une  quantite 
convenable  d'oxydes  de  cuivre  ou  d'etain  ;  leur  reduc- 
tion par  Faluminium  ayant  lieu  avec  un  tres  grand 
degagement  de  chaleur,  on  peut  avoir  des  effets  calo- 
rifiques  comparables  a  ceux  du  four  electrique.  De 
plus,  le  cuivre  etl'etain  dissolvent  un  grand  nombre 
de  composes  binaires  des  metaux  et  en  facilitent  la 
cristallisation  ;  on  les  isole  ensuite  par  un  traitement 
aux  acides. 

M.  Colani  cite  plusieurs  exemples  monfrant  les 
avantages  et  les  inconvenients  de  la  methode.  Ces 
exemples  font  voir  que  Faluminothermie,  ainsi  em- 
ployee, peut  etre  tres  utile  surtout  en  Fabsence  de 
four  electrique.  En  general,  cependant,  les  produits 
obtenus  sont  souillesd'un  peu  d'aluminium  et  quel- 
quefois  de  fer.  II  faut  en  outre  d'assez  longs  taton- 
nements  pour  arriver  a  de  bonnes  fusions. 

II.  —  Constitution  el  proprietes  des  aciers  d  falu- 
minium. Note  de  M.  Leon  Guillet,  presentee  par 
M.  Ditte. 

M.  Hadfield  a  montre  que  la  malleabilite  des 
aciers  a  Faluminium  cesse  a  environ  Al  =  5,6  %  et 
que  les  allongements  commencent  a  baisser  a  parti r 
de  1,5  %•  M.  Osmond  a  montre  que  des  aciers  a 
Al  =  5  %  ne  presentent  plus  le  point  de  transfor- 
mation A  3. 

M.  L.  Guillet,  qui  a  deja  public  dans  le  Genie  Ci- 
vil (')  d'interessantes  recherches  sur  les  alliages  d'alu- 
minium, a  fait  les  nouvelles  constatations  suiy antes  : 

Les  aciers  contenant  jusqu'a  1  °/0  d'aluminium 
])iesentent  de  la  perlite,  qui  parait  plus  compacte  et 
semble  se  colorer  plus  rapidement  sous  Fintluence 
de  l'acide  picrique  que  celle  des  aciers  ordinaires  et 
qui  a,  a  certains  points  de  vue,  les  caracteres  de  la 
sorbite;  a  15  %  Facier  n'est  plus  attaquable  par 
l'acide  picrique.  L'eau  regale  fait  apparaitre  ties 
l>oints  blancs  peu  nets  de  cementite  qui  se  colorent 
en  noir  par  le  picrate  de  soude. 

Pour  les  aciers  carbures  a  C  =  0,800.  la  perlite 
est  assez  nette  jusqu'a  environ  0,5  %  d'aluminium  : 
des  1  "  •„,  elle  devient  compacte,  puis  le  phenomene 
s'accentue;  a  10  %  d'aluminium,  la  cementite  ap- 
parait  en  petits  grains';  a  15  '/„,  elle  est  en  quantites 
importantes. 

Les  essais  mecaniquesont  montre  que  Faluminium 
a  peu  d'influence  sur  les  proprietes  inecaniques. 
tant  qu'il  ne  depasse  pas  3  %•  A  7  %  les  aciers 
sont  extremement  fragiles. 

Lorsqu'on  trempe  un  acier  a  une  temperature 
quelconque,'superieure  a  850  degres,  on  obtienl  une 
martensite  qui  occupe strictemenl  la  meme  placeque 
laperlitequi  existait  dans  Faciei'  non  trempe.  La 
solution  fer-aluminium  n'est  done  pas  susceptible  de 
dissoudre  le  carbone.  Pour  les  aciers  qui  presentent 
de  la  cementite,  Finfluence  de  la  trempe  est  d'au- 
tanl  plus  grande  que  la  temperature  est  plus  olevoe; 
tandis  que  vers  950  degres  on  n'obtient  que  de  la 
troostite,  a  1000  degres,  on  obtient  de  la  martensite. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXI,  n°s  23  a  26. 
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L'action  de  la  trempe,  au  point  de  vue  des  pro- 
prietes  mecaniques,  est  en  correspondence  avec  la 
micrographie.  Dans  aucun  cas,  le  recuit  d'un  acier  a 
l'aluminium  n'a  donne  de  graphite,  ce  qui  sembleen 
contradiction  avec  les  resultats  obtenus  sur  les  fontes. 

Lorsqu'on  eherehe  a  eenienter  un  acier  contenant 
plus  de  50  %  (l'aluminium,  on  a  une  penetration 
extraordinairement  lente;  de  plus,  il  se  forme  de  la 
cementite  et  non  de  la  perlite. 

En  resume,  ces  essais  montrent  que  l'aluminium 
n'a  pas  d'action  importante  sur  les  proprietes  me- 
caniques des  aciers  tant  qu'il  est  en  quantite  infe- 
rieure  a  2  %•  Jusqu'a  1")  %,  l'aluminium  entre  en 
solution  dans  le  fer;  la  solution  fer-aluminium  ainsi 
formee  ne  dissout  pas  le  carbone,  ce  qui  explique  la 
fragilite  de  certains  aciers. 


Geologie.  —  I.  —  Sur  la  ddcouverte  de  la  houillc 
en  Meurthe-et-Moselle.  Note  de  M.  Rene  Nicklks, 
presentee  par  M.  R.  Zeiller. 

Une  couche  de  houille  de  2™  65  a  ete  officiellement 
constatee,  le  lundi  26juin  1905,  dans  le  sondage  en- 
trepris  a  Abaucourt,  pres  Nomeny  (Meurthe-et-Mo- 
selle.  Le  toit  de  la  couche  est  a  896  metres  de  pro- 
fondeur  au-dessous  de  Forifice  du  sondage.  Les 
premiers  resultats  de  l'analyse  chimique  de  la 
houille  extraite  ont  donne  3,57  %  de  cendres  et 
41  °/o  environ  de  matieres  volatiles,  composition 
presentant  beaucoup  d'analogie  avec  celles  des 
houilles  a  gaz  (Flamntkohlengruppe)  de  Saarbriick. 

Ce  sondage,  commence  le  8  decembre  1904,  a  son 
orifice  a  l'altitude  de  189  metres;  il  a  penetre  dans 
le  primaire  a  la  profondeur  de  830  metres,  soit 
641  metres  au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  Les 
terrains  traverses  entre  le  toit  du  primaire  et  la 
couche  de  houille  sont  :  une  quarantaine  de  metres 
de  schistes  argileux  rouge  brun  fonce  et  gris  ver- 
datre  surmontant  3  ou  4  metres  degres  fins  mieaces; 
au-dessous,  une  vingtaine  de  metres  de  schistes  gre- 
seux  gris  fonce  a  empreintes  vegetales;  a  leur  base, 
la  houille  et,  au-dessus,  des  schistes  argileux.  L'em- 
placement  de  ce  sondage  avait  ete  determine,  en 
principe,  des  le  mois  de  juillet  1904,  comme  etant  a 
peu  pres  ausommet  d'une  saillie  des  terrains  secon- 
daires. 

Le  sondage  de  Laborde,  situe  a  vol  d'oiseau  a 
3  kilom.  de  celui  d'Abaucourt,  est  sur  la  retom- 
bee  ouest  de  cette  saillie;  commence  le  24novembre 
1904,  il  a  atteint  la  surface  arasee  du  primaire  a 
859  metres  de  profondeur,  soit  666  metres  au-dessous 
du  niveau  de  la  mer,  la  cote  d'orifice  du  sondage 
etant  de  193  metres.  Apres  avoir  traverse  d'abord 
des  schistes  argileux  rouge  brun  fonce  et  gris  ver 
ddtre,  puis  une  trentainede  metres  de  conglomerats, 
il  a  rencontre,  a  993  metres  de  profondeur,  une 
petite  couche  de  houille  de  20  centimetres  d'epais- 
seur,  qui  a  ete  constatee  le  3  juin  1905. 

Si  les  indications  fournies  par  les  plissements  pos- 
thumes  ne  sont  pas  faussees  dans  cette  region  par 
des  accidents  imprevus,  on  serait  a  Laborde  dans 
un  niveau  un  peu  superieur  a  celui  d'Abaucourt 
ce  qui  peut  donner  Fespoir  d'atteindre  en  profon- 
deur la  couche  d'Abaucourt,  si  elle  le  prolonge 
jusque-la. 

II.  —  Observations  relatives  d  la  note  precedeide  de 
M.  Nickles,  par  M.  R.  Zeiller. 

L'examen  des  empreintes  vegetales  fait  par  l'au- 
teur  le  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

Le  conglomerat  traverse  a  Laborde  parait  assimi- 
lable au  Holzkonglomerat  situe  au-dessous  ou  tout  au 
moins  a  l'extreme  base  de  Fetage  d'Ottvveiller  et  on 
est  fonde  a  penser  que  la  belle  couche  decouverte  a 
Abaucourt  appartient  au  faisceau  des  obere  Flamm- 
kohlen.  II  y  a  une  difference  tres  notable  de  niveau 
par  rapport  aux  sondages  d'Eply,  de  Pont-a-Mousson, 
de  Lesmenils  et  d'Atton  ('),  situes  au  nord  de  la 
faille,  les  couches  traversees  dans  ces  sondages  ne 
renfermant  que  des  especes  westphaliennes  sans 
aucun  melange  de  formes  stephaniennes  et  parais- 
sant  pouvoir  etre  assimilees,  avec  assez  de  vraisem- 
blance,  a  la  zone  intermediaire  entre  le  faisceau 
inferieur  de  charbons  a  gaz  (licgende  Flammkohlen) 
et  le  faisceau  des  charbons  gras  (Fettkohlengruppe) 
situe  a  la  base  de  la  formation  houillere  de  Saar- 
briick. 

Metallurgie.  —  Modification  de  la  qualiti  initiate 
du  fer  et  de  I'acier  employes  d  la  fabrication  des 
rivets  apres  que  ceux-ci  ont  ete  poses  a  chaud.  Note 
de  M.  Ch.  Fremont,  presentee  par  M.  Maurice  Le\y. 

Le  compte  rendu  in  extenso  de  cette  note  est  donne 
page  189,  dans  le  present  numero. 


Pathologie  vegetale.  —  Sur  la  cause  du  deperis- 
sement  des  vignes  de  la  Tunisie,  de  VAlgerie  et  du 
Midi  de  la  France.  Note  de  M.  L.  Ravaz,  presentee 
par  M.  Prillieux. 

Cette  an  nee,  les  vignes  de  la  Tunisie,  de  l'Algerie 
et  du  Midi  de  la  France  ont  presente  de  nombreux 
cas  de  deperissement,  qui  ont  cause  quelque  inquie- 
tude chez  les  viticulteurs.  Les  souches  atteintes  sont 
isolees  ou  groupees  sur  des  etendues  plus  ou  moins 
considerables;  mais,  raeme  dans  les  taches  les  plus 
regulieres,  il  y  a  toujours,  encadres  par  des  ceps 
morts  ou  mourants,  d'autres  ceps  entierement  sains 
et  d'autant  plus  vigoureux  que  les  souches  mortes 
sont  plus  nombreuses  autour  d'eux. 

L'annee  defniere,  toutes  ces  vignes,  meme  celles 
qui  ont  succombe,  etaient  fort  belles;  mais,  avant, 
pendant  et  apres  la  vendange,  les  feuilles  des 
souches  actuellement  tres  affaiblies  prirent  une 
teinte  rouge  brun  ;  beaucoup  se  dessecherent  et  la 
defeuillaison  eut  lieu  hativement.  Les  grappes, 
toujours  ties  7iombreuses,  ne  purent  arriver  a  matu- 
rity :  leurs  grains,  restes  petits,  ne  donnerent  que 
peu  de  mout  et  un  vin  peu  colore  et  de  faible  degre 
coolique. 

Toutes  les  vignes,  vigoureuses  et  saines,  ont  leurs 
racines  entremelees  a  celles  des  souches  mortes  et 
mourantes,  ce  qui  exclut  Pintervention  d'un  para- 
site quelconque.  En  1904,  elles  owl  peu  ou  pas  frue- 
tif\i,  tandis  que  les  autres  ont  donne  beaucoup  de 
fruits.  Enfin,  comme  on  a  pu  reproduire  les  depe- 
rissements,  a  tous  les  degres,  simplement  en  aug- 
mentant  la  production  par  une  taille  plus  gene- 
reuse,  il  faut  convenir  qu'ils  ont  pour  cause  unique 
la  surfructification,  qui  d'ailleurs  a  ete  generale  en 
1904. 

Le  remede  est  simple  :  taille  courte,  enlevement 
des  grappes  en  exces,  fumure  copieuse  et,  quand 
c'est  possible,  arrosages  pendant  Fete. 

A.  B. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XIAI,  n°  23,  p.  375. 
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CH  EM  I  N  S  DE  FER 

Essais  d'une  voiture  automotrice  a  vapeur, 
systeme  Purrey,  sur  les  chemins  de  fer  de  la  Rete 
Sicula  (Italie).  —  Dans  le  but  d'augmenter  le 
nombre  des  trains  sur  certaines  lignes  frequences 
et  d'acc^lerer  le  service  des  voyageurs  et  des  mes- 
sageries  sur  d'autres  a  faible  trafic,  la  Compagnie 
de  la  Rete  Sicula  s'est  propose  d'employer  des  voi- 
tures  automotrices  et  a  fait  subir  une  se>ie  d'essais 
a  une  automotrice  a  vapeur  conslruite  par  la  maison 
Purrey,  de  Bordeaux  (').  Le  Giornale  del  Genio  Civile, 
de  janvier  1905,  donne  le  compte  rendu  de  ces  essais 
sur  des  lignes  a  profils  varies. 

La  voiture  devait  satisfaire  aux  conditions  sui- 
vantes : 

1°  Completement  chargee,  elle  devait  pouvoir  re- 
morquer,  en  palier,  a  la  vitesse  de  60  kilom.  a 
Fheure,  une  voiture  dont  le  poids  est  de  12  tonnes 
a  vide  et  de  15l  5  en  charge ; 

2°  Avec  la  meme  remorque,  la  vitessede  30  kilom. 
devait  etre  niaintenue  sur  de  longues  rampes  pou- 
vant  atteindre  25  °/°° ; 

3°  L'automotrice,  approvisionnee  et  chargee,  ne 
devait  pas  peser  plus  de  24  tonnes,  reparties  egale- 
ment  sur  deux  essieux ;  les  provisions  d'eau  et  de 
charbon  devaient  etre  suffisantes  pour  franchir 
60  kilom.,  en  palier,  dans  les  conditions  enoncees. 

La  voiture  presentee  se  composait  de  l'appareil 
moteur  avec  cabine  a  Favant  pour  le  mecanicien, 
de  cinq  compartiments  de  voyageurs  assis,  d'un 
compartiment  pour  douze  places  debout  et  d'un 
espace  de  communication  avec  la  remorque  ;  le  poids 
avec  les  provisions  d'eau  et  de  charbon  etait  de 
20l  6. 

Apres  avoir  donne^  les  consommations  d'eau  et  d 
charbon,  les  releves  des  pressions  aux  diverses 
allures  et  la  puissance  d'evaporation,  les  Ingenieurs 
charges  des  essais  exposent,  dans  leur  etude,  les 
conclusions  qu'on  en  peut  tirer.  Nous  mentionne- 
rons  les  plus  importantes. 

L'automotrice  essayee  se  prete  bien  a  un  service 


rapide  de  voyageurs  sur  des  lignes  dont  les  rampes 
ne  depassent  pas  12  y„„ ;  en  y  remorquant  une 
voiture  a  50  places  toutes  occupies  par  des  voyageurs 
avec" bagages,  on  peut  maintenir  une  vitessede  45-70 
kilom.  La  consommation  de  charbon,  quand  les 
descentes  compensent  les  montees,  est  environ  do 
3  kilogr.  par  kilometre,  celle  de  Feau,  20  litres. 

Les  provisions  de  charbon  et  d'eau  sont  trop 
justes  pour  franchir  60  kilom. ;  il  ne  faut  compter, 
en  service  regulier,  que  sur  45-50  kilometres. 

Sur  les  lignes  a  fortes  rampes,  la  puissance  de 
l'automotrice  est  insuffisante ;  si  les  ddclivites  sont 
de  25  V»o,  on  ne  peut,  pratiquement,  remorquer 
une  voiture  pesant  plus  de  6  a  7  tonnes;  si  elles 
atteignent  30  %<>,  on  doit  faire  le  service  sans  re- 
morque. 

Avec  les  Elements  recueillis  au  cours  des  essais, 
les  rapporteurs  calculent  la  puissance  developpee 
par  le  moteur,  et  la  consommation  de  charbon  par 
eheval-heure.  La  puissance  maximum  developpee  en 
cours  de  route  futde  114chevaux;  la  consommation 
moyenne  de  charbon,  2ls5  par  cheval-heure. 

Le  rapport  se  termine  par  un  examen  detaille  de 
tous  les  organes  de  l'automotrice  et  par  lMnumera- 
tion  motivee  des  modifications  a  lui  faire  subir  en 
vue  des  services  qu'elle  est  appelee  a  assurer  sur  le 
reseau. 

HYDRAULIQUE 

Enduit  protecteur  pour  les  conduites  d'eau.  — 

Charge  de  la  pose  et  de  Fentretien  de  canalisations 
d'eau  importantes,  M.  F.  W.  Cappellen  a  fait  des 
essais  comparatifs  avec  divers  enduits,  notamment 
le  «  mineral  asphalt  rubber  »;  le  resultat  de  ces 
essais  a  fait  Fobjet  d'un  memoire  presente"  a  FAme- 
rican  Water-Works  Association,  que  rapporte  F Engi- 
neering News,  du  25  mai. 

Les  experiences  sont  de  deux  ordres  :  les  unes 
consistent  en  essais  des  divers  enduits  soumis  aux 
memes  conditions,  les  autres  en  inspections  d'une 
canalisation  enduite  avec  le  mineral  asphalt  rub- 
ber. Des  tuyaux  d'un  meme  lot,  enduits  avec  les 
produits  a  comparer,  ont  ete  exposes  pendant  une 
annee  a  Fair;  pendant  une  deuxieme  annee,  ils  ont 
ete  plonges  dans  Feau  de  la  ville,  et  pendant  une 
troisieme  annee,  dans  un  egout  collecteur.  Avant 
d'etre  places  dans  un  nouveau  milieu,  les  tuyaux 
etaient  examines  chaque  fois  avec  soin  et  les  defauls 
observes  etaient  notes.  La  pose  de  104  kilom.  de 
tuyaux  en  acier  de  1™270  de  diametre  pour  la  dis- 
tribution d'eau  de  Minneapolis  permit,  en  outre, 
d'observer,  a  divers  titres  et  sur  une  grande  echelle, 
la  valeur  du  nouvel  enduit. 

Pour  poser  Fenduit,  les  tuyaux,  prealablement 
bien  nettoyes,  sontchauffesa  150  degres  et  immerges 
dans  des  reservoirs  contenant  le  produit  maintenu 
a  150  degres. 

On  constata  d'abord  que  les  chocs  et  trepidations 
que  ces  tuyaux  subirent  pendant  leur  transport  en 
chemin  de  fer  et  sur  routes,  au  cours  des  differents 
transbordements  et  de  leur  mise  en  place,  ne  dete- 
riorerent  pas  sensiblement  Fenduit.  Trois  ans  apres 
la  pose,  en  1900,  tout  Finterieur  de  la  canalisation 
fut  examine:  Faspect  general  etait  aussi  satisfaisant 
qu'au  debut;  une  portion  detaehee  autour  d'un  rivet 
fut  trouvee  aussi  brillante  et  aussi  elastique  qu'au 
jour  de  la  pose.  De  meme,  en  1903  et  1904,  des 
tuyaux  decouverts,  qui  avaient  et6  places  dans  des 
terrains  de  natures  tres  differentes  (sable,  argile  et 
sol  marecageux),  ne  presenterent  aucun  defaut. 

Les  analyses  du  mineral  asphalt  rubber  per- 
mettent  de  lui  assignerla  composition  moyenne  sui- 
vante  : 

GarbureB  salures  solubles  dans  Tether  (pelrolene)  . 
Carbines  solubles  dans  le  chloroforme  (asphaltene) 

Total  des  matieres  bitumineuses  .  .  . 

Coke  et  matieres  organ iques  

Cendres  (produits  mineraux)  


M)  Voirdansle Genie  Civil,  I.  XLII,n°  18,  et  t.  XLIV,  n»  23, 
la  description  des  voitures  de  cette  maison  employees  en 
France. 


65,31 
33,71 


Total 


0,81 
0.17 


100,00 


La  forte  proportion  de  matieres  bitumineuses  per- 
met  sans  doute  d'expliqucr  la  superiorite  qu'a  ce 
produit  sur  les  autres  enduits,  lesquels  n'en  con- 
tiennent  generalement  que  57  a  83  %• 

Les  resultats  observes  a  Oronto  (Canada),  sur  des 
tuyaux  de  lra  90  de  diametre,  confirment  ceux  de 
M.  Cappelen. 

L'auteur  insiste  sur  deux  precautions  indispen- 
sables  si  l'on  veut  eviter  tout  mecompte  :  1°  avant 
d'immerger  les  tuyaux  dans  le  bain,  il  faut  les  net- 
toyer  soigneusement  au  sable;  2°  Fenduit  employe 
doit  etre  aussi  consistant  que  possible. 
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MECAMQUE 

Rapidite  de  mise  en  marche  des  turbines  a 
vapeur.  —  M.  A.  S.  Mann  a  fait  a  l'American  Society 
of  Mechanical  Engineers  une  communication  relative 
a  la  comparaison  des  turbines  a  vapeur  et  des  ma- 
chines a  piston,  au  point  de  vue  de  la  rapidite  de 
mise  en  marche. 

VElectrical  Review  (Londres),  du  28  juin,  repro- 
duit  cette  communication. 

L'auteur  cite  le  cas  d'une  station  pourvue  de  trois 
turbo-alternateurs  Curtis  de  1 500  kilowatts,  et 
appelee  frequemment  a  servir  de  secours,  dans  un 
temps  aussi  reduit  que  possible,  a  une  usine 
hydraulique. 

Les  chaudieres,  employees  a  d'autres  usages,  res- 
tent  constamment  en  pression;  ellessontpourvnesde 
souffleries  permettant  de  forcer  rapidement  l'allure. 

A  un  signal  donne,  les  hommes,  dont  chacun  a  son 
i-61e  determine  a  l'avance,  mettenten  marche  simul- 
tanement  les  appareils  auxiliaires,  puis  la  vapeur 
est  mise  sur  la  turbine,  sans  qu'elle  soit  au  prea- 
lable  echauffee.  Toute  la  manoeuvre,  y  compris 
synchronisation,  dure  generalement  moms  de  trois 
minutes,  alors  qu'une  machine  a  piston  demanderait 
au  moins  un  quart  d'heure. 

Resultats  d'experiences  sur  le  travail  au  tour. 

—  Les  mesures  faites  jusqu'ici  sur  le  rendement 
des  machines-outils  resultent  generalement  d'expe- 
riences entreprises  specialement  a  cet  effet. 

Dans  YAmerican  Machinist,  du  10  juin,  M.  E.  A. 
Sperry  publie  des  resultats  qui,  au  contraire,  resul- 
tent de  releves  faits  dans  un  atelier,  au  cours  des 
travaux  ordinaires.  Ces  resultats  sont  resumes  par 
une  serie  de  courbes  qui  representent  : 

La  relation  entre  la  vitesse  de  coupe  et  la  section 
enlevee,  dans  le  degrossissage  et  le  finissage  de  la 
fonte  grise ; 

La  meme  relation  dans  le  degrossissage  et  le  finis- 
sage  de  l'acier ; 

La  meme  relation  dans  le  surfacage  (fortes  coupes 
et  finissage)  de  la  fonte  grise  ; 

La  comparaison  de  ces  resultats  avec  ceux  obte- 
nus  dans  des  experiences  faites  en  Angleterre  et  en 
Allemagne  (degrossissage  et  finissage  de  la  fonte 
grise  et  de  l'acier). 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Chauffage  des  locaux  par  circulation  d'air 
chaud.  —  Les  Americains  designent  ce  mode  de 
chauffage  sous  le  nom  de  chauffage  indirect  pane 
que  la  vapeur  ou  l'eau  chaude,  ne  transmettent  pas 
directement  leur  chaleur  dans  les  locaux  memes 
qu'il  s'agit  de  chauffer,  mais  a  de  l'air  qui  sert  d'in- 
termediaire  entre  les  surfaces  de  chauffe  et  les  espaces 
a  chauffer.  Ce  systeme  peut  etre  compare  a  celui  du 
chauffage  direct  a  air  chaud  clans  lequel  les  surfaces 
de  chauffe  seraient  constitutes  par  des  appareils  a 
vapeur  ou  a  eau  chaude.  II  a l'avantage,  surcelui-ci, 
de  rester  hygienique  malgre  un  fonctionnement  de- 
fectueux. 

Dans  1' Engineering  Record,  du  27  mai,  M.  Konrad 
Meier  decrit  ces  divers  systemes  de  chauffage  indi- 
rect, montre  les  avantages  de  chacun  d'eux  et  deve- 
loppe  les  calculs  des  divers  elements  qui  les  com- 
posent. 

Les  diverses  installations  utilisant  ce  systeme  se 
ramenent  a  trois  types  :  1°  le  meme  aircircule  inde- 
finiment;  2°  l'air  s'echappe  librement;  3°  le  chauf- 
fage est  combine  avec  la  ventilation. 

Le  premier  type  est  construit  uniquement  en  vue 
du  chauffage;  e'est  le  meme  air  qui  circule  toujours, 
se  refroidit  dans  les  locaux  et  se  rechauffe  sur  les 
surfaces  a  vapeur  ou  a  eau  chaude. 

Dans  le  deuxieme,  l'air  arrived  de  l'exterieur  se 
chauffe  sur  les  batteries,  passe  dans  les  locaux  et 
s'echappe  dans  l'atmosphere ;  la  ventilation  est  secon- 
dare, elleest  determineeparlesbesoins  de  chaleur. 

Le  troisieme  systeme  combine  les  besoins  de  la 
ventilation  et  ceux  du  chauffage;  des  by-pass  sont 
prevus  et  permettent  l'arrivee  directe  d'air  frais 
venant  de  l'exterieur  quand  la  temperature  des 
locaux  n'exige  pas  d'appel  d'air  chauffe. 

L'auteur  enumere  les  precautions  et  les  mesures 
qui  doivent  etre  prises  pour  retirer  du  chauffage 
indirect  tous  les  avantages  qu'il  off  re  theoriquement. 
Les  calculs  doivent  6tre  faits  scrupuleusement 
d'apres  les  lois  qui  regissent  les  exchanges  de  chaleur 
et  non  d'apres  des  donnees  empiriques.  La  visite  et 
le  nettoyage  doivent  etre  faciles,  l'air  exterieur  doit 
etre  d6pouille  de  ses  poussieres  avant  d'arriver  sur 
le9  surfaces  de  chauffe. 


L'auteur  insiste  specialement  sur  la  necessite  de 
l'humidite'  qui  doit  etre  incorporeea  l'air;  la  seche- 
resse  de  l'air  le  rend  non  seulement  d'une  respi- 
ration penible  mais  facilite  l'entrainement  des 
poussieres  quiont  pu  se  deposer  sur  les  batteries  de 
chauffe.  L'examen  des  divers  moyens  d'humidifica- 
tion  et  de  regulation  de  la  temperature  appropries 
aux  batteries  a  vapeur  et  a  eau  chaude  termine  cette 
etude. 

TRAMWAYS 

Tramway  electrique  a  courant  alternatif  sim- 
ple, de  Murnau  a  Oberammergau  (Baviere).  — 

Les  Mitthcil.  fur  die  Ford,  des  Lokalbahnw.,  de  juin, 
donnent  quelques  renseignements  sur  l'exploitation 
de  la  ligne  a  courant  alternatif  simple,  equipee  par 
la  maison  Siemens-Schuekert,  qui  relie  Murnau  a 
Oberammergau  (23  kilometres). 

La  station  hydro-electrique  fournit  a  la  fois  du 
courant  tri phase"  pour  l'eclairage  de  la  region  et  de 
l'alternatif  a  5000  volts  pour  le  tramway  qui  est 
alimente  directement.  La  chute  de  tension  d'un 
bout  a  l'autre  de  la  ligne  est  de  6  %>. 

11  se  produit  souvent,  dans  cette  region,  de  forts 
orages  en  et6  et  des  tempetes  de  neige  en  hiver  ;  la 
temperature  descend  a  —  30  degres.  Aussi  la  ligne 
aerienne  a  du  etre  construite  tres  solidement. 

Le  courant  est  amen6  a  la  voiture  par  une  prise 
de  contact  appuyee  sur  le  fil  par  la  pression  d'un 
piston  a  air  comprint.  Apres  avoir  traverse  des 
parafoudres  et  interrupteurs,  il  arrive  a  un  trans- 
formateura  circulation  d'huile,  place  sous  le  chas- 
sis, qui  reduit  la  tension  a  260  volts,  tension  sous 
laquelie  fonctionnent  les  deux  moteurs  de  80  che- 
vaux  constamment  couples  en  parallele. 

Ces  moteurs  a  collecteur  ont  10  poles  etsont  bobi- 
nes  specialement  pour  eviter  les  etincelles  au  col- 
lecteur a  toutes  les  vitesses. 

Le  disjoncteur  automatique,  plac6  sous  la  voiture, 
est  commande  par  deux  soltnoides  dont  l'un  corres- 
pond a  une  petite  batterie  qui  le  met  en  action 
quand  le  controleur  est  mis  sur  le  premier  cran  ; 
l'autre  est  parcouru  par  le  courant  primaire  et  pro- 
duit le  declenchement  quand  l'intensite  devient 
excessive. 

Le  role  du  controleur,  dont  les  crans  sont  relies  a 
differentes  sections  du  transformateur,  est  de  gra- 
duer  les  tensions  seeondaires  auxquelles  sont  sou- 
mis  les  moteurs  (260  volts  au  maximum). 

11  existe  en  outre  des  inverseurs  pour  les  deux 
sens  de  marche ;  un  cran  special  de  ces  appareils 
correspond  a  la  prise  directe  de  courant  a  basse 
tension  sur  les  fils  aeriens  des  depots,  ou  Ton  a 
juge  prudent  de  ne  pas  faire  arriver  le  courant  a 
5  000  volts. 

La  voiture  avec  une  remorque  (au  total  environ 
25  tonnes)  fait  normalement  40  kilom.  a  l'heure. 


Revue  des  principales  publications 
techniques. 

Traite  complet  de  la  fabrication  des  bieres,  par 

G.  Moreau  et  Lucien  Levy,  professeurs  a  l'Ecole 
Nationale  des  Industries  agricoles  de  Douai.  ■ — 
Un  volume  in-8°  de  675  pages,  avec  173  figures 
et  5  planches  hors  texte.  —  Beranger,  editeur, 
Paris,  1905.  —  Prix  :  relie,  25  francs. 

II  est  probable  que  l'usage  d'une  boisson  faite 
avec  des  cereales  remonte  a  des  ages  tres  recules 
chez  les  peuples  les  plus  divers;  beaucoup  d'ecri- 
vains  de  l'antiquite  en  parlent,  et  on  sait  que  les 
Chinois  fabriquent  avec  le  riz,  de  temps  immemo- 
rial, une  boisson  alcoolique.  En  France,  particulie- 
rement,  la  biere  a  toujours  ete  en  usage,  avant 
mSme  la  conquete  romaine.  Sa  fabrication  est  restee 
empirique  jusqu'au  siecle  dernier,  ou  les  savants 
Lavoisier,  Thenard,  Gay-Lussac,  puisPayen,  Dubrun- 
faut,  et  surtout  Pasteur,  ont  mis  en  lumiere  les  con- 
ditions scientifiques  qui  regissent  la  fermentation 
des  grains  et  dont  l'observation  s'impose  en  vue 
d'ameliorer  les  qualit.es  de  la  biere. 

D'apres  une  statistique  citce  par  MM.  Moreau  el 
Levy,  en  face  de  130  millions  d'hectolitres  de  a  in, 
la  production  annuelle  mondiale  de  la  biere  sera  it 
de  235  millions  d'hectolitres,  sortant  de42  000  bras- 
series (dont  3  360  en  France,1  avec  10  900  000  hecto- 
litres). 

Les  auteurs  onl  fail  prec6der  l'dtude  technique  de 
la  brasserie,  d'une  revue  statistique  et  legislative 
concernant  chaque  pays,  avec  un  chapitre  speciale- 
ment developpe  relatif  a  la  production  el  a  la  legis- 


lation en  France.  lis  abordent  ensuite  l'etude  des 
matieres  premieres:  l'eau,  le  houblon  et  l'orge; 
pour  ces  deux  dernieres,  ils  passent  en  revue  la  cul- 
ture, les  maladies,  les  soins  a  donner,  le  ehoix  des 
marchandises,  les  habitudes  du  commerce,  les  ana- 
lyses chimiques,  etc.  La  deuxieme  partie  de  l'ouvrage 
est  relative  au  maltage :  physiologie  de  la  germina- 
tion ;  technique  du  maltage  :  lavage,  trempage,  mi- 
nutention,  maltage  ordinaire  et  pneumatique;  chi- 
mie  de  la  germination  ;  touraillage;  prix  de  revient 
et  conservation  du  malt;  analyses  et  ecbantillon- 
nages;  enfin,  installation  d'une  malterie  et  indica- 
tions sur  les  succedanes  du  malt.  La  troisieme  partie 
concerne  les  levures,  leur  role,  leur  reproduction, 
leur  entretien,  leur  classification,  leur  selection  et 
leur  culture.  Les  moisissures  et  bacteries  sont  egs- 
ment  etudiees. 

La  derniere  partie,  la  plus  importante,  traite  de 
la  fabrication  proprement  dite  :  brassage  (theorie 
du  brassage,  concassage  du  malt,  appareils  et  ope- 
rations de  brassage);  cuisson  et  refroidissement  du 
mout,  entonnement  et  fermentation  des  bieres ;  mala- 
dies et  falsifications  de  la  biere ;  installation  generale 
d'une  brasserie. 


Habitations  a  bon  marche.  Elements  de  cons- 
truction moderne,  par  G.  Franche,  lng^nieur- 
architecte.  —  Un  volume  in-8°  de  514  pages,  avec 
614  figures.  —  Vvc  Dunod,  editeur,  Paris,  1905.— 
Prix  :  broche,  9  francs;  relie,  10  fr.  25. 
C'est  vers  1852,  a  Mulhouse,  que  la  premiere  ten- 
tative importante  pour  ameliorer  les  habitations 
ouvrieres  fut  faite  par  Jean  Dollfus  qui,  avec  d'autres 
industriels,  fonda  la  Societe  mulhousienne  des  Cites 
ouvrieres,  pour  6difier  des  maisons  groupees  par 
quatre,  avec  jardinets,  et  pour  les  louer  avec  pro- 
messe  de  vente  realisee  au  bout  de  quinze  a  vingt 
ans. 

Depuis  lors,  des  fondations  analogues  ont  pris 
naissance  dans  un  grand  nombrede  villes,  en  France, 
en  Allemagne,  en  Belgique,  en  Angleterre,  etc.  Le 
Genie  Civil  a  signale  a  maintes  reprises  leurs'efforts 
et  leurs  succes  ('). 

Apres  avoir  rappele  leur  grande  utilite  au  point 
de  vue  de  l'hygiene  materielle  et  morale,  et  signals 
l'appui  que  peuvent  donner  aujourd'hui  a  cette 
ceuvre  l'Etat  et  les  institutions  de  credit,  publiques 
ou  privees,  M.  Franche  passe  en  revue,  dans  une  serie 
de  monographies,  la  plupart  des  groupesde  maisons 
ouvrieres  construits  en  France,  puis  il  donne  les 
documents  administratifs  qui  les  concernent,  avec 
des  modeles  de  statuts  de  Societ&s  a  fonder  pour  cet 
objet. 

Le  reste  de  l'ouvrage  est  consacre  aux  elements  de 
construction  moderne,  etudies  plus  specialement  au 
point  de  vue  de  la  construction  des  maisons  ou- 
vrieres. Tous  les  materiaux  utilises  dans  les  bail- 
ments sont  l'objet  d'un  paragraphe  precisant  leurs 
proprietes  et  leur  emploi.  Ensuite,  viennent  des  cha- 
pitres  relatifs  a  la  construction  proprement  dite  : 
terrasse,  maconnerie,  charpente,  menuiserie,  cou- 
verture,  serrurerie,  plomberie,  peinture. 

Les  reglements  sanitaires  et  de  voirie  de  la  ville 
de  Paris  sont  donnes  en  annexe,  in  ejienso. 


Le  Vanadium,  par  P.  Nicoi.ardot,  Capitained'artil- 
lerie,  Directeur  du  Laboratoire  de  chimie  a  la 
Section  technique  de  l'Artillerie.  ( Encyclopedie 
scientifique  des  Aide-Me'moire.)  —  Un  volume  petit 
in-8°  de  175  pages.  —  Gauthier-Villars,  editeur, 
Paris,  1905.  —  Prix  :  broeh<5,  2  fr.  50;  relie, 
3  francs. 

L'auteur  rappelle,  dans  le  premier  chapitre,  les 
circonstancescurieusesquiaccompagnerentladecou- 
verte  du  vanadium,  metal  hier  encore  des  plus 
rares;  dansle  second,  les  recherches  qui  ont  permis 
d'etablir  sa  diffusion  terrestre  etcosmique.  La  theo- 
rie de  M.  Ditte  sur  la  formation  des  vanadates  nalu- 
rels,  l'exploitation  anciennc  et  actuelle  des  divers 
minerals  de  vanadium,  les  usages  divers  de  ce  metal 
et  son  emploi  en  metallurgies  l'liistoire  de  la  prepa- 
ration du  metal  pur  et  de  ses  alliages,  et  la  descrip- 
tion de  ses  principales  proprietes,  viennent  ensuite. 


(1)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XXI.  n«  I  :  t.  XXII,  n° 20 :  I.  XXIV. 
n°  24,  t.  XXVII,  n°  26;  t.  XXX,  n°  22,  et  t.  XLV,  n°  16. 


Le  Gerard  :  H.  Avoiron. 


IMPRIMERlb  CKAII,  BUS  BKROKRE,  20,  PARIS. 


Vingt-cinquieme  annee.  —  Tome  XL VII.  —  N°  12. 


N°  1206. 


Samedi  22  Juillet  1905. 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  G  EN  ER A  LE  HEBDOMADAIRE  DES  INDUSTRIES  FRANCAISES  ET  ETRANGERES 

Prix  de  l'abonncment  par  an.  —  Paris  :  j6  francs;  —  Departements  :  38  francs;  —  Etranger  et  Colonies  :  45  francs.  —  Le  numero  :  1  franc. 
Administration  et  Redaction  :  6.  roe  de  la  Cbaussee-d'Antln,  Paris. 


SOMMAIRE.  —  Expositions  :  L'Exposition  inlernationale  de  Liege,  p.  193; 
L.  Ramakers.  -  Travaux  publics  :  Wharf  pour  l'embarquement  rapide 
des  oharbons,  a  Baltimore  (Etats-Unis)  (planche  XII),  p.  198.  —  Resistance 
des  materiaux  :  L'aceident  du  pont  Maximilien,  A  Munich,  p.  200. 
Navigation  :  Precedes  acoustiques  pour  le  sondage  et  la  transmission  des 
signaux  a  bord  des  navires,  p.  202 ;  Ch.  Dantin.  —  Varietes  :  La  securite  a 
bord  des  sous-marins,  p.  203;  —  Les  nouvelles  locomotives  express  des 
chemins  de  fer  de  l'Etat  bavarois,  p.  204;  —  Essais  divers  sur  les  ciments 


de  Portland,  p.  205;  —  Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures.  Liste,  par 
ordre  de  merite,  des  eleves  ayant  obtenu  le  Diplome  d'lngenieur  des  Arts  et 
Manufactures  ou  le  Certificat  de  capacite,  p.  205. 

Societes  sav antes  et  industrielles  :  Acad6mie  des  Sciences  (10  juillet  1905), 
p.  206. 

Bibliographie  :  Revue  des  principales  publications  techniques,  p.  206;  — 
Ouvrages  recemment  parus,  p.  208. 


Planche  XII :  Wharf  pour  l'embarqueinent  rapide  des  charbons,  a  Baltimore  (Etats-Unis) 


EXPOSITIONS 


L'EXPOSITION  INTERNATIONALE  DE  LIEGE 

Le  Genie  Civil  a  deja  donne  (*)  quelques  indications  generates  sur 
1'Exposilion  de  Liege  et  fait  entrevoir  toute  son  importance.  Celte 
Exposition,  a  laquelle  la  France  participe  si  largement,  est  la  plus 
vaste  qui  ait  ete  enlreprise  en  Belgique  et  si,  malgre  son  caiactere  de 
manifeslalion  induslrielle,  elle  ne  marque  pas  une  elape  memorable 
dans  1'evolution  de  l'induslrie,  comme  ce  fut  le  cas  pour  celie  de  Diissel- 
dorf  C2),  elle  affirme  neanmoins  le  grand  essor  economique  de  la 
nation  beige. 


La  section  du  Jardin  d'Acclimatation  ou  du  Pare  de  la  Boverie, 
situee  entre  la  derivation  del'Ourthe  et  la  Meuse,  comprend  un  grand 
nombre  d'elegants  pavilions. 

Sur  la  rive  gauche  de  la  Meuse  se  trouve  la  seclion  de  Fragnee, 
consacree  aux  attractions  et  aux  sports. 

Enlin,  dans  la  pointe  qui  existe  au  confluent  de  POurlhe  et  de  la 
Meuse,  a  ete  inslallee  egalement  une  serie  d'atlraclions  dont  lessujets 
sont  emprunles  a  l'liistoire  du  pays  de  Liege. 

Halls  de  l'Industrie  et  du  Commerce.  —  Les  principaux  batiments 
de  TExposition,  e'est-a-dire  les  Halls  de  l'Industrie  et  du  Commerce, 
se  trouvent  au  quartier  des  Vennes  (fig.  2). 

lis  couvrent  une  superficie  d'environ  100(00  metres  carres,  et  sont 


Fh;.  1.  —  Exposition  umvehsei.le  de  Lilge  :  Vue  d'ensemble  des  Halls  du  Commerce  et  de  l'Industrie. 


Ainsi  qu'on  l'a  vu  d'apres  les  plans  deja  donnes  dans  noire  precedent 
article,  et  comme  le  montre  egalement  la  figure  2.  I'Exposilion  de  Liege 
est  tres  agreablement  situee  sur  les  bords  de  la  Meuse  et  de  l'Ourthe. 
Elle  comprend  quatre  parlies  bien  dis'Jncles  separees  les  unes  des 
autres  par  les  deux  rivieres. 

Celle  qui  est  de  beaucoup  la  plus  impoi  lanle,  et  qui  comprend  les 
Hulls  de  l'Industrie  et  du  Commerce,  est  siluee  sur  la  rive  droile  de 
l'Ourlhe  et  porte  le  nom  de  seclion  de  Vennes. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  23,  p.  369. 

{%)  Voir  le  Genie  Civil,  1.  XU,  n»  16,  p.  2'.j,  et  n»  21,  p.  325. 


coupes  a  peu  pres  par  le  milieu  par  lalignede  chemin  de  ferdu  Nord 
beige  ([ui  y  fait  arret.  Leur  facade  principale,  enlierement  construile 
en  bois  et  staff,  flanquee  de  deux  pyldnes  dont  Fun  sert  a  la  telegra- 
phic sans  fil,  se  caracterise  par  une  entree  monumentale  «  modern 
style  »  constituee  par  une  imposante  coupole  encadree  de  quatre 
colonnes  et  surmontee  d'un  molif  reclangulaire  ajoure,  couronne  de 
statues  (fig.  4  et3).  Les  dimensions  colossales  de  cette  facade  originale, 
due  ii  MM.  les  architectes  Soubre  et  Hasse,  attestent  l'importance 
que  lesorganisateursont  voulu  donner  a  cette  section  de  l'Exposition, 
qui  comprend  la  plupart  des  participations  £lrangercs  et  les  galeries 
des  machines. 
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Gaieties  des  Machines.  —  Ces  galeries  occupent,  avec  les  chaudieres, 
gazogenes  et  materiel  de  chemin  de  fer,  une  superlicie  d'environ 
30000  metres  carres,  dont  plus  de  moitie  pour  la  Belgique,  un  sixieme 
pour  la  France  et  un  peu  moins  pour  l'Allemagne. 

Independamment  de  cette  surface,  les  groupes  de  la  Mecanique,  de 
l'Electricite,  des  Mines  et  de  la  M^tallurgie,  occupent  dans  les  Halls  de 
l'lndustrie  une  surface  d'environ  5  000  metres  carres. 

La  Galerie  des  Machines  est  desservie  par  huit  ponts  roulants,  dont 
quatre  de  25  metres  de  portee  et  30  tonnes  de  puissance  et  quatre 
moins  importanls. 

Les  quatre  premiers  ont  ete'  construits  par  la  S}ciete  Cockerill,  la 
Societe  le  Titan  Anversois,  la  Compagnie  Internationale  d'Electricite 
et  la  Societe  Stuckenholz,  et  les  quatre  autres,  par  la  Societe  Gilain, 
la  Societe  Cockerill,  M.  Gustin  fils  et  la  Societe  Westinghouse. 

La  participation  beige 
est  naturellement  la 
plus  importante.  La 
Societe  Cockerill  expose 
une  machine  reversible 
a  triple  expansion  de 
10  000  chevaux,  desti- 
nee  a  actionner  un  la- 
minoir  a  grosses  pou- 
trelles  et  rails  d'acier : 
plusieurs  moteurs  a 
double  effet  pour  gaz  de 
ville,  gaz  pauvre  et  gaz 
de  haut  fourneau  ;  une 
locomotive  et  un  arbre 
de  navire  de  50  metres 
de  longueur  (I'arbre ex- 
pose par  Krupp,  a  Diis- 
seldorf,  n'avait  que  45 
metres). 

La  Societe  «  La  Meu- 
se  »,  a  Liege,  presente 
une  machine  d'extrac- 
tion  a  soupapes,  de 
1500  chevaux,  a  de- 
tente variable  par  le 
regulateur,  avec  dis- 
tribution Timmermans 
par  soupapes  avec  de- 
clic  :  un  compresseur 
d'air  compound,  etc. 

La  Societe  Gilain,  a 
Tirlemont,  a  installe 
une  machine  d'extrac- 
lion  de  construction 
presque  identique  a 
celle  de  la  Societe  «  La 
Meuse  »,  mais  calculee 
en  vue  d'une  extraction 
plus  importante  et  mu- 
nie  d'appareils  de  secu- 
rity originaux. 

Par  mi  les  autres 
stands  importanls,  ci- 
tons  encore  celui  de  la 
Societe  du  Phcenix,  de 
Gand,  qui  renferme 
plusieurs  moteurs  du 
type  Corliss  et  de  la 
Societe  Saint-Leonard, 
a  Liege,  oil  se  trouvent 
divers  moteurs  a  gaz  du 
type  Koerting,  a  deux 
temps,  et  un  grand 
moteur   pour  gaz  de 

haut  fourneau  egalement  a  deux  temps.  La  maison  Fetu-Defize,  de 
Liege,  expose  plusieurs  moteurs  a  gaz  de  ville  et  a  gaz  pauvre.  et  la 
maison  Beer,  de  Jemeppe,  quelques  moteurs  et  compresseurs. 

Les  groupes  electrogenes  puissants  sont  au  nombre  de  six,  de  600  a 
750  chevaux,  dont  quatre  avec  machines  a  vapeur,  un  avec  moteur  a 
petrole  et  un  avec  moteur  a  gaz.  Trois  de  ces  groupes  electrogenes  avec 
moteurs  a  vapeur  ont  ete  commandes  par  le  chemin  de  fer  de  l'Etat 
beige  pour  la  station  centrale  de  Malines.  Les  groupes  electrogenes  de 
moindre  importance  sont  au  nombre  d'une  vinglaine  ;  leur  puissance 
varie  cntre  10  et  300  chevaux. 

Parmi  les  groupes  electrogenes  exposes  par  des  maisons  franchises 
nous  citerons  : 

Un  groupe  de  400  kilowatts  Sautter-Harle'  compose  d'une  turbine 
Rateau  et  d'un  allernateur  produisant  du  couranl  triphase  a  3  000 
volts  a  la  frequence  50: 


Fig.  2.  —  Plan  d'ensemble  de  l'Exposition  de  Liege. 


Un  groupe  de  350  kilowatts  Delaunay-Belleville  et  l'Eclairage  elec- 
trique, comportant  une  machine  a  vapeur  a  triple  expansion  qui  tourne 
a  375  tours  par  minute; 

Un  groupe  compose  d'une  machine  Weyher  et  Richemond,  entrai- 
nant  par  courroie  un  alternateur  Alioth. 

L'exposition  du  materiel  roulant  de  chemins  de  fer  est  Ires  impor- 
tnnle;  elle  comprend  environ  soixante  locomotives,  voitures  et  wagons 
des  types  les  plus  recents. 

Enfin,  pour  terminer  cette  rapide  nomenclature,  mentionnons  la 
participation  des  Ateliers  de  construction  de  Verviers  qui  exposent  des 
machines  a  filer  et  a  tisser. 

Force  motriceet  eclairage.  —  Les  chaudieres,  au  nombre  dedix-neuf, 
de  huit  types  differents,  sont  placets  sous  un  auvent  adosse  a  la  section 

beige  des  machines.  En 
oulre,  il  y  a  trois  gazo- 
genes, un  sous  l'auvent 
des  chaudieres  et  les 
autres  a  proximite  de 
celles-ci.  L'eau  del'Our- 
the  est  fournie  gratui- 
tement  aux  exposants, 
au  moyen  du  nouveau 
systeme  de  distribution 
construit  pour  l'exten- 
sion  de  la  ville  de  Liege. 
Le  debit,  regie  par  une 
ecluse- valve,  est  de 
2  000  metres  cubes  a 
l'heure.  Deux  conduiles 
principales  en  beton 
alimenlent  les  machi- 
nes de  construction 
beige,  en  activite  dans 
la  Galerie  des  Machines, 
et  l'autre  les  machines 
d'origine  etrangere.  Ce 
systeme  se  double  de 
conduites  de  decharge 
recueillant  l'eau  de  con- 
densation et  l'eau  de 
rel'roidissement  des  mo- 
teurs a  explosion.  II  n'y 
a  pas  de  condensation 
centrale,  chaque  expo- 
sant  ayant  son  propre 
condenseur. 

La  vapeur  est  en- 
voyee  aux  machines  a 
la  pression  moyenne 
de  9k»'5  par  centimetre 
carre. 

Le  courant  electrique 
continu  de  440  volts, 
pour  le  service  de  la 
traction  et  de  l'eclai- 
rage  dans  l'Exposition, 
est  distribue  par  les\s- 
teme  a  trois  conduc- 
teurs.  II  est  fourni  par 
trois  groupes  electro- 
genes de  750  chevaux 
chacun,  constitues  par 
des  machines  a  vapeur 
lournant  a  125  tours 
et  aclionnant  directe- 
ment  les  dxnamos;  cc 
sont  : 
1°  Le  groupe  Carels. 
i  soupapes,  a  distribution 


de  Gand.  comportant  un  moteur  tandem 
par  declic ; 

2°  Le  groupe  Van  den  Kerkhove,  de  Gand,  avec  moteur  tandem  a 
pistons- valves  et  distribution  par  declic; 

3U  Le  groupe  Preud'homme-Pi  ioii,  d'Huy,  actionne  par  un  moteur 
tandem,  a  soupapes,  a  distribution  par  dt'clic. 

La  vapeur  prise  directement  sur  les  conduiles  principales  est  fournie 
a  raison  de  1,5  centime  le  kilogramme. 

Le  courant  electrique  coule  aux  consommateurs  40  centimes  par 
kilowatt-heure. 

Le  prix  de  l'energie  prise  directement  aux  arhres  ou  aux  transmis- 
sions est  de  25  centimes  par  cheval-heure. 

La  Section  franchise  a  eu  l'idee  de  se  suflire  a  elle-me'me  et  de  fournir 
aux  exposants  l'energie  electrique  qui  leur  est  necessaire.  On  a  pu 
ainsi  disposer  aux  stands  francais  d'un  systeme  de  distribution  com- 
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portant  du  courant  alternatif  a  3000  volts  et  du  courant  continu  a 
150  ou  120  volts,  plus  commode  que  celui  a  440  volts. 

L'emploi  des  ponts  roulants  se  pave  a  raison  de  20  francs  par  heure 
pour  les  ponts  de  30  tonnes  et  10  francs  pour  ceux  de  12  tonnes.  La 
Ville  livre  le  gaz  au  prix  de  15  centimes  le  metre  cube  pour  l'eclairage 
et  10  centimes  pour  la  force  motrice. 

La  Societe  de  l'Exposition  paye  aux  exposants  la  vapeuret  l'energie 
elect rique  qu'ils  fournissent,  aux  taux  suivants  :  3  centimes  par  kilo- 
gramme de  vapeur,  et  2  centimes  par  kilowatt-heure,  calculeaux  ta- 
bleaux de  distribution  des  exposants. 

Pour  les  groupes  mus  par  machine  a  vapeur  ou  par  un  moteur  a 
gaz  alimente  au  gaz  de  ville,  la  Societe  de  l'Exposition  fournit  la 
vapeur  gratuitement  ou  supporte  le  cout  du  gaz,  pour  la  periode 
pendant  laquelle  les  groupes  sont  utilises  par  la  Societe.  Pour  les 
groupes  mus  par  molenr  a  pel  role,  la  Societe  paye  pour  le  petrole 
employe  75  centimes 
par  cheval-heure. 

Les  groupes  peuvenl 
se  servir  de  ponts  rou- 
lants moyennant  une 
redevance  de  10  francs 
par  heure  pour  les  ponts 
de  3  I  tonnes  et  5  francs 
po  ir  ceux  de  12  tonnes, 
la  depense  du  courant 
elant  egalement  a  la 
charge  de  la  Societe  de 
['Exposition. 

Expositions  belges. — 
En  dehors  des  exposi- 
tions ayanl  trait  a  la 
Metallurgie,  la  Mecani- 
que  et  l'Eleclricile  qui. 
en  raison  de  leur  im- 
portance, feront  I'objet 
d'etudes  speciales,  la 
participation  beige  ne 
presenle  rien  de  parti- 
culier  concernant  l'arl 
de  Llngenieur. 

Les  expositions  inte- 
ressant  l'Agriculture 
sont  reunies  dans  un 
pavilion  silue  dans  le 
quart icr  de  Fragnee. 
Elles  consistent  surtoul 
en  echantillons  d'en- 
grais  chimiques,  en  ma- 
chines agricoles,  loco- 
mobiles et  balteuses, 
appareils  et  produits 
de  laiterie,  slalistiqucs 
montrant  les  progrcs  de 
l'Agriculture,  diagram- 
mes  indiquant  les  pro- 
gres  de  la  police  sani- 
laire  et  cartes  lelalives 
a  I'elude  du  sol. 

Les  Eeoles  d'agrono- 
mie  de  Vilvorde,  Carls- 
bourg  et  llasselt  expo- 
sent  leurs  met  bodes 
respeclives,  et  1'L'cole 
de  medecine  veterinaire 
de  1'Etat,  d'interessan- 
tes  etudes  bacleriolo- 
giques.  Signalons  aussi 
toute    une  collection 

d'huiles  de  coco  pour  la  fabrication  des  beurres  et  margarines,  et  les 
produits  de  la  Societe  Apicole  du  Bassin  de  la  Meuse. 

Dans  le  Palais  de  l'lnduslrie  el  du  Commerce,  mentionnons,  en 
raison  de  leur  importance,  la  collectivite  des  Fils  et  Tissus  et  celle  de 
l'Armurerie.  Courtrai,  Gand  et  Termonde  exposent  leurs  Ills  et  tissus 
de  lin  et  de  coton;  Ath,  ses  peluches  et  velours,  et  Verviers  ses  draps 
et  etoffes  de  laine. 

Une  superficie  de  4  000  metres  carres  a  ete  reservee  a  la  section  de 
l'Armurerie.  La  ville  de  Liege  est  depuis  pres  de  cinq  siecles  un  des 
centres  les  plus  importants  de  cette  industrie,  qui  occupe  environ 
40  000  ouvriers  travaillant  a  domicile.  L'organisation  du  travail  est 
semblable  a  celle  de  l'industrie  de  I'horlogerie  en  Suisse;  chaque 
ouvrier  a  sa  specialit6  et  re^oit  a  l'etat  brut  les  di verses  pieces 
d'armurerie  qu'il  flnit  a  domicile  et  renvoie  ensuite  au  fabricant 
d'armes, 


Fig.  3.  —  Porte  principale  des  Halls  du  Commerce  et  de  l'industrie. 


L'industrie  chimique  est  surtout  representee  par  la  Societe  Solvay 
etC!e,  qui  expose  dans  son  pavilion  parliculier  les  produits  delasoude, 
des  produits  provenant  de  la  distillation  du  goudron,  ainsi  qu'une 
collection  de  vues  photographiques  des  nombreuses  usines  que  cette 
Societe,  bien  connue  en  France,  possede  en  propre  ou  en  association. 

Les  fabriques  de  savons,  de  bougies,  de  produits  pharmaceutiques, 
de  poudreet  dynamite  participent  en  grand  nombre  a  l'Exposition,  et 
leurs  stands  sont  dans  les  halls. 

La  Fabrique  de  Soie  artificielle  de  Tubize  (dans  son  pavilion  special) 
et  la  Societe  Anonyme  de  Soie  artificielle  par  le  procede  Viscose  ('), 
dans  les  halls,  ont  fait  toutes  deux  une  curieuse  exposition  des  produits 
de  celte  industrie  francaise  recemment  importee  en  Belgique  ou  e1  le 
est  encore  peu  connue. 

Dans  la  section  des  Sciences,  la  salle  de  la  Geologie  merite  une  men- 
tion speciale.  Au  centre,  se  trouve  une  reproduction  fideledela  station 

geosismique  inslallee 
par  la  Societe  Beige  de 
Geologie  dans  le  char- 
bonnage  de  1'Agrappe, 
et  qu'il  est  question  de 
creer  aussi  dans  un 
charbonnage  liegeois. 
Dans  les  vitrines,  de 
belles  collections  com- 
prenant  les  ecbanlillons 
de  tous  les  morts-ter- 
rains,  rencontres  dans 
les  sondages  de  la  Cam- 
pine,  avec  de  precieux 
fossiles  qui  donnent  les 
elements  de  toule  une 
paleontologie  nouvelle 
du  pays.  Le  plus  inte- 
ressant  de  ces  sondages, 
au  point  devue  scienti- 
lique,  fut  celui  de  Lou- 
wel  (Op-Glabbeek).  qui 
descendit  a  69«m37  sans 
loutefois  renconlrer  de 
houille,  car  il  ne  put 
franchir  le  trias. 

Congo.  —  Dans  le  Jar- 
din  d'Acclimatation  se 
trouve  un  coquet  pavil- 
ion colonial,  reconslitu- 
tion  de  l'habilalion  du 
Gouveineur  General  de 
1'Etat  Independant  du 
Congo,  a  Boma,  dans 
lequel  on  a  reuni,  au 
rez  -  d  e  -  cha  u  ssee ,  d  es 
echantillons  de  tous  les 
articles  d'imporlalion  et 
d'exporlation  du  Congo 
beige,  une  collection 
tres  complete  des  pro- 
duits du  regne  vegetal 
et  des  minerais  de  toute 
sorte. 

Le  milieu  de  l'unique 
salle  du  premier  elage, 
qui  mesure  17  metres 
sur  17,  est  occupe  par 
un  plan  de  80  metres 
carres,  en  relief  et  en 
couleurs,  de  tout  le  ter- 
ritoire  de  1'Etat  inde- 
pendant et  des  territoi- 

res  limitrophes.  Ce  travail,  execule  avec  une  gra'nde  precision  par 
l'lnstitut  Cartographique  de  Bruxelles,  reproduit  la  courbure  reelle 
dela  terre;  il  est  a  l'echelle  de  Vkoooo  Pou1'  les  longueurs  etal'echelle 
de  Vasooo  Pour  les  altitudes. 

Palais  des  Beaux-Arts.  —  En  entrant  par  le  Jardin  d'Acclimata- 
tion au  quartier  de  la  Boverie,  le  premier  grand  batiment  qu'on  ren- 
contre a  gauche  est  le  Palais  des  Beaux-Arts  (fig.  4),  reconstitution 
inspiree  du  chateau  de  Bagatelle,  pres  de  Paris,  executee  d'apres  les 
plans  de  MM.  les  architectes  Soubre  et  Hasse. 

Cet  edifice,  construit  en  materiaux  durs,  est  destine,  l'Exposition 
close,  a  devenir  le  musee  de  la  Ville.  II  occupe  le  point  le  plus  eleve 
de  File  de  la  Boverie.  A  peu  pres  parallcle  a  la  Meuse,  donl  il  est 

(1)  voir  le  Gink  Civil,  t.  xlvi,  n°  %i,  p.  /,06, 
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separe'  par  une  pelouse  ornementee  de  fleurs  et  descendant  en  pente 
douce  vers  le  fleuve,  il  est  complete  par  une  terrasse-promenoir,  d'une 
longueur  de  80  metres,  con<;ue  dans  le  m6me  style  que  Fedifice. 
La  facade,  d'un  pur  style  Louis  XVI,  la  rotonde  centrale,  avec  ses 
trois  portes  entre  colonnes,  la  galerie  decorative,  le  dome  ornemenle, 
et  la  terrasse,  rappellent  les  plus  elegants  chateaux  francais  du 
xvme  siecle. 

Ce  palais,  incontestablement  le  meilleur  morccau  d'architecture 
de  l'Exposition,  renferme  quarante  salles  (dont  neuf  ont  ete  attributes 
a  la  France),  dans  lesquelles  on  voit  des  ceuvres  d'art  des  trente-deux 
nations  qui  exposenl  a  Liege  :  peinture,  sculpture,  ouvrages  en 
bronze,  ceramique,  meubles,  lapisseries,  etc. 

La  superficie  totalc  des  salles  est  de  2  500  metres  carres.  La  plus 
vaste,  celle  qui  fait  face  a  la  rotonde,  est  reservee  a  la  sculpture, 
ainsi  que  les  terrasses  exterieures.  Les  salles  deslinees  a  la  peinture 
comprennent  625  metres  de  cimaise.  En  raison  de  Fabondance  des 
ceuvres  presentees,  une  annexe  temporaire  de  1  500  metres  carres  a 
du  6tre  edifiee  parallelement  a  la  facade,  du  cote  de  FOurlhe. 

Palais  de  I' Art  ancien.  —  Non  loin  du  Palais  des  Beaux-Arts,  se 
trouve  le  Palais  de  l'Art  ancien,  en  staff  peint,  dont  le  Genie  Civil  a  deja 
donne  une  vue  (').  C'est  la  reproduction  d'un  important  monument 
gothique,  1'ancien  hotel  communal  de  la  cite  de  Liege.  Sa  facade 
rappelle  la  composition  de  Fancienne  Principaute,  par  les  blasons  des 
vingt-lrois  villes  et  des  trente-deux  metiers  qui  y  sont  represented,  sym- 
bolisant  a  la  fois  les  lieux  d'origine  des  chefs-d'oeuvre  exposes,  et 
les  corporations  qui  les  ont  produits. 

Ce  batiment,  de  500  metres  carres  de  superficie.  contient  sept 
salles.  Au  centre,  est  tres  heureusement  amenagee  l'exposition  d'Art 
religieux,  qui  comprend  deux  classes  :  Forfevrerie  et  les  objets  divers. 


Fit;.  4.  —  Facade  du  Palais  des  Beaux-Arts. 

Les  galeries  de  gauche  et  de  droite,  rappelant  les  constructions  lie- 
geoises  qui  entouraient  l'hotel  communal  de  Liege  au  xvue  siecle,  sont 
occupees  par  l'exposition  d'Art  civil  :  peintures,  sculptures,  gravures, 
manuscrits,  imprimes,  medailles,  mobiliers,  lapisseries,  cristaux,  etc. 

Palais  de  la  Dentelle  et  de  la  Femme.  —  "Vis-a-vis  du  Palais  de  l'Art 
ancien  se  dressent  les  Palais  de  la  Dentelle  et  des  Arts  de  la  Femme, 
en  style  Louis  XVI,  relies  par  une  elegante  galerie  a  colonnade  mar- 
bree;  leurs  facades,  d'un  blanc  eclatant,  rehaussees  de  motifs  bleu 
tendre  et  rose,  constituent  un  ensemble  harmonieux,  repondant  bien 
a  leur  destination  (fig.  6). 

Ces  palais  ont  ete  construits  aux  frais  de  l'Etat,  en  vue  de  fa  ire  con- 
naitre  aux  visiteurs  Forganisation  de  Fenseignement  pratique  pour 
jeunes  filles,  en  Belgique,  les  ceuvres  de  la  femme  pour  la  femme  el 
Fenfanl,  Fart  applique  feminin,  et  surtout  en  vue  de  repandre  davan- 
tage  les  industries  feminines  beiges. 

Chaque  lundi,  arrivent  vingt-cinq  eleves  des  ecoles  professionnelles 
et  vingt-cinq  des  ecoles  menageres,  qui  repartent  le  samedi,  tous  les 
frais  de  voyage  et  de  sejour  etant  a  la  charge  de  FEtat.  Les  premieres 
font,  sous  les  yeux  du  public,  des  travaux  de  coupe  et  de  confection, 
des  fleurs  artificielles,  des  modes,  de  la  broderie,  de  la  denlelle,  du 
dessin  industriel:  les  secondes,  de  la  cuisine  et  des  travaux  de 
manage. 

Participations  etrangeres.  —  Trente-deux  nations  exposent  a  Liege, 
et  presque  toutes  ont  une  section  spcciale  a  Finterieur  des  Halls  de 
l'Industrie  et  du  Commerce.  Les  autres,  comme  le  Canada,  la  Norvege, 
le  Maroc,  la  Serine,  la  Bulgarie,  et  le  Montenegro,  ont  un  pavilion 
dans  les  Jardins  de  la  Boverie  et  des  Vennes. 


(1!  Voir  le  Gmie  Civil,  t>  Xl.vi,  n»  23,  p,  309, 


Les  participations  les  plus  interessantes  sont  celles  de  la  France,  de 
FAIIemagne  et  du  Canada;  nous  allons  les  ctudier  separement.  Les 
expositions  des  autres  nations  representees  sont  generalement  en  rap- 
port avec  Fetendue  du  terriloire,  le  degre  de  civilisation  ou  la  situation 
economique  du  pays,  sauf  toutefois  celles  de  FAngleterre  et  des  Ftats- 
Unis.  Ces  deux  puissances  n'occupent,  en  effet,  qu'un  espace  tres 
restreint  dans  les  halls,  et  leurs  expositions  sont  tout  a  fait  insigni- 
fiantes;  cette  sorte  d'abstention  ne  s'explique  pas,  surtout  de  la  part 
de  FAngleterre. 

Section  franeaise.  —  Comme  dans  toutes  les  Expositions  qui  eurent 
lieu  en  Belgique,  une  place  d'honneur  a  etc  reservee  a  la  Section  fran- 
eaise; mais,  cette  fois,  c'est  un  envahissemenl,  dont  se  felicile  d'ail- 
leurs  la  nation  amie,  que  la  communaule  de  mceurs,  de  gouts  et  de 
langage  invite  a  Fechange  direct  et  continuel  des  produits  de  nos  arts 
et  de  nos  industries. 

La  France  occupe,  rien  que  dans  les  Halls  de  l'Industrie  et  du  Com- 
merce, un  espace  de  pres  de  20000  metres  carres,  oil  nos  principaux 
produits  sont  presented  d'une  fagon  methodique,  et  generalement  col- 
lective, rappelant  la  participation  franeaise  a  l'Exposition  de  Bruxelles, 
en  1897.  Dans  un  compartiment  special,  a  gauche  en  penetrant  par 
I'entree  monumentale,  nous  voyons  d'abord  l'exposition  de  la  Villede 
Paris,  oil  Fon  a  reuni  les  divers  services  de  la  capitate  :  enseignement 
primaire  et  enseignement  professionnel.  travaux  publics,  etablisse- 
ments  municipaux  et  monuments  divers,  stalistique  administrative, 
enlrelien  el  nctloiement  de  la  voierie,  assistance  publique,  etc.  Dans 
les  Halls  proprement  dits,  la  plupart  de  nos  industries  sont  repre- 
sentees. 

Dans  le  groupe  de  la  grosse  melallurgie.  cilons  les  stands  de 
MM.  Marrel  freres,  a  Bive-de  Gier ;  de  la  Societe  franchise  pour  la 
Fabrication  des  tubes  en  fer  et  en  acier,  a  Louvroil,  et  des  Fonderies 
et  Laminoirs  de  Biache,  a  Saint- Vaast  (Pas-de-Calais).  MM.  A.  Delaltre 
et  Cie,  a  Fcrricrc  la-firande,  exponent  un  cylindre  de  43  tonnes,  me- 


FlG.,  5.  —  Plan  du  Palais  des  Beau\-Arls. 


surant  lm200  de  diametre  et  4m  230  de  table,  destine  au  train  a 
blindages  du  Creusot. 

L'exposition  miniere  consistc  surtout  en  coupes  slratigraphiques  du 
bassin  houiller  du  Pas-de-Calais,  de  la  Compagnie  des  mines  d'Anzin, 
des  Mines  de  Drocourt,  et  de  la  Compagnie  des  mines  de  Bethune. 

Le  groupe  des  industries  chimiques  expose  une  grande  variele  de 
produits,  parmi  lesquels  dominant  les  essences  et  les  produits  phar- 
maceutiques. 

Dans  la  Galerie  des  Machines  fonclionnent  quelques  groupes  elec- 
trogenes  que  nous  avons  signales  plus  haul.  .Nous  sigualerons,  en 
outre,  le  stand  de  la  Compagnie  franchise  des  Metaux,  et  celui  des 
machines  et  outillagc  pour  Iravailler  le  bois.  de  MM.  Panhard  et 
Levassor,  tous  deux  Ires  imporlanls.  MM.  A.  Piat  et  lils  presentent 
un  embrayage  a  friction  de  300  cbevaux  et  10O  tours  par  minute,  des 
riveuses  hydro-electriques  el  des  engrenages. 

L'exposition  de  FAgricullure  franeaise  se  divise  en  trois  parlies  dis- 
linctes  :  le  Palais  de  FAgricullure,  les  Jardins  de  FHorliculture  et  les 
Concours  temporaires. 

Le  Palais  de  FAgricullure  (fig.  8),  siluecn  face  de  I'entree principale 
du  Palais  de  L'Industrie  el  du  Commerce,  se  compose  d'un  hall  de 
101  )0  metres  carres  de  superficie,  entoure'  d'une  galerie  formant  elage. 
La  facade  principale,  de  ligncs  tres  simples,  forme  un  portique surmonte 
de  motifs  decoratifs  d'un  heureux  effet.  Le  panneau  central,  orne  de 
treillages,  de  guirlandes  de  fleurs  et  de  fruits,  conslilue  un  fond 
approprie  aux  Jardins  de  FHorliculture  qui  s'etendent  devant  le  Palais. 

Les  divers  groupes  ont  el6  reparlis  d'apivs  la  classification  ralion- 
nelle  des  produils  agricolej  :  materiel  et  procedes  des  exploilalions 
ruralcs;  materiel  et  procedes  de  la  viticulture;  materiel  el  procedes 
des  industries  agricoles. 

La  coUeclivile  des  industries  d'alimeutulion  a  fait  eriger  le  long  do 


197 


l'Ourthe,  au  quai  Mativa,  un  immense  pavilion  (fig.  9),  qui  abrite  une 
suite  de  salles  de  degustalion  inslallees  par  les  grandes  maisons  vini- 
coles  du  liordelais  et  de  la  Champagne. 

Quant  a  la  France  coloniale,  el le  n'a  jamais  parlicipe  d'une  fac,on 
aussi  grandiose  et  complete  a  aucune  Exposition  etrangere.  La  section 
des  Colonies  franchises  est  installee  dans  le  .lardin  d'Acclimatalion  et 
le  Pare  de  la  Boverie,  oil  nos  colonies  et  proleclorats  sont  repartis  en 
quatre  groupes  occupant  cliacun  un  edifice  du  style  du  pays;  ce  sont 
les  pavilions  des  Colonies  africaines.  des  Colonies  asiatiques,  de  l'Alge- 
rie  et  de  la  Tunisie.  Ces  edifices,  concusavec  talent  par  M.  l'architecte 
Decron,  de  Paris,  sont  assez  vastes  ;  celui  de  PAfrique  occupe  un 
emplacement  de  GOO  metres  carres  et  celui  de  l'Asie  une  superficie  de 
450  metres  carres.  Cette  exposition,  organisee  par  notre  Ministcre  des 


Fig.  6.  —  Fac;ide  du  Palais  de  la  Dentelle. 


Colonies  (dont  l'Office  occupe  un  pavilion  special),  d'apres  les  plans  de 
M.  Crozier,  consul  de  France  a  Liege,  n'a  pas  seulement  pour  but 
de  montrer  toutes  les  richesses  de  nos  colonies,  mais  aussi  nos  procedes 
de  colonisation.  Elle  se  complete  par  un  modele  d'habitation  coloniale 
et  un  hopital  demontable. 

En  terminant  cet  apereu  succinct  de  la  participation  franeaise,  il 
convient  de  dire  un  mot  de  la  section  de  l'enseignement  superieur, 
qui  comporte,  dans  les  halls,  une  salle  de  conferences  pouvant  contenir 
350  personnes  assises,  en  face  d'une  tribune  oil,  dix  fois  par  mois,  un 
personnage  competent  prend  la  parole.  On  y  a  entendu  et  on  y  entendra 
les  professeurs  qui  representent  la  tendance  la  plus  caracteristique  de 


Fig.  7.  —  Facade  du  Palais  des  Fetes. 

chaque  Universitede  France,  entre  autrcs  MM.  Bccquercl,  Moissan,  etc. 
Cette  faron  nouvelle  de  comprendre  une  exposition  scolaire  est  appelee 
au  plus  grand  succes,  et  la  Belgique  sait  gre  a  nos  savants  d'offrir  a 
1  Exposition  de  Liege  un  concours  qui  lui  donne  un  caraclere  scienti- 
fique  exceptionncl. 

Section  allemande.  —  L'Allemagne  aussi  a  fait  grandement  les  choses, 
mais  sa  participation,  presque  enlieremenl  industrielle,  nepeuttoute- 
fois  6tre  comparee  a  celle  de  la  France.  Elle  occupe  dans  les  Halls  de 
l'Industrie  et  du  Commerce  un  compartiment  de  5000  metres  can  •  -. 


dont  l'entree  contraste  par  son  architecture  puissante  avec  la  facade 
elegante  de  la  Section  franeaise. 

Parmi  les  expositions  les  plus  importantes,  celle  du  Syndicat  des 
charbons  rhenans-westphaliens,  a  Essen,  merite  une  attention  spe- 
ciale.  Cette  collectivite  s'est  donne  pour  mission  de  mettre  en  lumiere, 
au  moyen  d'une  serie  de  maquettes,  les  progres  accomplis  pendant  ces 
dernieres  annees  dans  le  domaine  de  la  technique  des  mines  en  Alle- 
magne.  Ces  maquettes  representent,  entre  autres,  les  installations  du 
jour  du  puits  «  Zollern  ».  la  ballerie  de  fours  a  coke  «  Scharnhorst  » 
avec  recuperation  des  sous-produits,  1'installation  miniere  «  Minister 
Achenbach  »  comportant  un  moteur  Deulz  alimente  par  les  gaz  des 
fours  d  coke,  celle  de  «  Dahlbusch  »  montrant  le  chauffage  de  chau- 


Fig.  8.  —  Palais  de  l'Agriculture  de  la  Section  franeaise. 


dicres  Tomson  par  ces  memes  gaz  et  la  production,  au  moyen  d'une 
turbine  Parsons,  de  l'electricite  employee  dans  les  mines.  Cette  remar- 
quable  exposition  se  complete  par  la  maquette  d'une  exploitation  mi- 
niere dans  laquelle  le  fer,  sous  la  forme  de  tubes  Mannesmann,  rem- 
place  le  bois  pour  le  soutenement  des  galeries  de  mine,  et  par  une 
coupe  geologique  du  bassin  charbonnier  du  Bas-Bhin  et  de  la  Westpha- 
lie,  pour  l'etablissement  de  laquelle  on  a  mis  a  profit  les  dernieres 
decouvertes  geognostiques  et  les  recents  progres  accomplis  en  geome- 
tric souterraine. 

Dans  la  meme  collectivite,  la  maison  Meckel,  deSaarbriick,  fait  fonc- 
tionner  une  reduction  d'installation  de  chargement  et  dechargement 


Fig.  9.  —  Palais  de  r.Uimenlation  de  la  Section  franeaise. 


aulomatique  par  ponl  roulant  combineeavec  un  systeme  de  trainage  par 
cable  a  commande  elcctrique. 

L'Ecole  des  mines  de  Bochum  expose  les  melhodes  gene'ralement  en 
usage  en  Allemagne  pour  assurer  les  conditions  hygieniques  indispen- 
sables  au  mineur,  et  la  Societe  miniere  «  Hibernia  »  presente  une 
collection  d  appareils  preventifs  et  procedes  de  sauvetage  employes 
dans  les  charbonnages  allemands. 

Faisant  suite  a  cette  collectivite,  sont  groupes  quelques  stands  repre- 
sentant  l'industrie  de  luxe,  rarmurerie,  la  fabrication  des  explosifs, 
l'optique,  L'hygiene,  la  brasserie  et  rameublement. 
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LE  GENIE  CIVIL 


Dans  la  Galerie  des  Machines,  ['exposition  Krupp  attire,  com  me 
toujours,  les  visiteurs.  La  Gasmotoren-Fabrik  Deutz  presente  un  nou- 
veau  moteur  a  gaz  a  quatre  temps,  a  double  effet  de  250  chevaux, 
d'une  grande  legerete.  Signalons  aussi  une  minoterie  complete  et  le 
modele  d'installalion  de  telpherage  dela  maison  Rleichert  etCie,  de  Leip- 
zig. Dans  cette  partiede  l'exposition,  1'Allemagne  brille  surtout  par  le 
petit  outillage  :  machines  a  travailler  le  bois,  a  fabriquer  les  chaus- 
sures,  perforatrices,  fraiseuses,  affiiteuses,  tours  a  fileter  et  a  charioter. 
La  maison  Mayer  et  Schmidt,  d*Offenbach,  expose  une  serie  de  nou- 
velles  machines  automatiques  a  rectifier  les  lourillons  de  manivelle, 
les  cylindres,  les  arbres  a  cames.  les  meches  americaineset  les  fraises. 
En  dehors  des  halls,  deux  Societes  s'occupant  specialement  d'entre- 
prises  de  forages  et  de  recherches  minieres,  la  Bohr  Gesellschaft, 
d'Erkelenz,  et  la  Deutsche  Tiefbohr  A.-G.,  de  INordhausen,  out  monte 
l'une  a  Fragnee,  l'autre  dans  les  jardins  des  Vennes,  des  installations 
de  forage  de  systemes  differents.  En  raison  des  recenles  d£couvertes 
minieres  du  Limbourg  beige,  ces  expositions  presentent  un  vif  inter6t 
et  sont  tres  visitees. 

Pour  terminer,  disons  que  ce  sont  les  Allemandsqui  ontete  charges 
de  l'installation  complete  des  conduites  de  vapeur  pour  l'alimentation 
des  machines  exposees,  ainsi  que  de  tous  les  transports  d'energie  elec- 
trique. 

Section  canadienne.  — Apres  la  France  et  1'Allemagne,  le  Canada  est, 
de  toutes  les  nations,  celle  qui  est  la  mieux  representee.  Son  pavilion 
(fig.  10),  situe  dans  le  Pare  de  la  Boverie,  est  construit,  comme 


Fig.  10.  —  Palais  du  Canada. 


presque  tous  les  edifices  de  l'Exposition,  en  staff  et  bois.  C'est  une 
vaste  construction  rectangulaire,  de  45  metres  sur  36,  de  style 
ionique,  flanquee  d'une  tour  de  37  metres  de  hauteur,  avec  une  entree 
monumentale  en  saillie.  Le  rez-de-chaussee  forme  un  hall  grandiose 
entoure  d'alcoves  et  d'une  galerie  exterieure. 

L'exposition  canadienne  est  essentiellement  nationale  eta  pour  objet 
d'attirer  au  Canada  Immigration  europeenne,  de  developper  les  rela- 
tions commerciales  existant  deja  et  d'en  creer  de  nouvelles.  A 
cette  fln,  le  Gouvernemenl  canadien  dispose  d'un  organisme  special 
relatif  aux  Expositions.  Cette  institution,  que  Ton  peut  comparer  a 
notre  «  Comite  Francais  des  Expositions  a  l'etranger  »,  s'occupe  de  la 
Section  canadienne  a  toutes  les  Expositions  etrangeres.  Les  depenses 
de  la  participation  du  Dominion  a  l'Exposition  de  Liege  depassent  un 
million. 

Le  pavilion  canadien  abrite  les  expositions  des  principales  regions 
du  pays,  montrant  des  produits  de  tous  les  domaines  :  agriculture, 
horticulture,  mines,  sylviculture,  alimentation  et  produits  des  manu- 
factures; ceux-ci  consistent  surtout  en  meubles  et  en  machines  pour 
la  grande  culture.  En  entrant,  on  remai  que  deux  grandes  pyramides 
faites  de  bois  de  pulpe  et  de  ses  produits,  e'est-a-dire  de  papiers  de 
tous  genres,  depuis  le  papier  tissu  jusqu'aux  cartons  a  boiles. 

Nous  nc  parlerons  pas  des  autres  pavilions  edifies  par  les  diverses 
puissances  qui  out  parlicipe  a  l'Exposition.  lis  nc  presentent  rien  de 
particulier  et  temoignent  seul'ement  de  l'interet  pris  par  ces  puis- 
sances a  cette  manifestation  industrielle  et  commerciale. 

Comme  on  peut  en  juger,  l'Exposition  de  Liege,  dont  l'organisalion 
a  coute  12  millions,  sans  compter  les  sommes  affectees  aux  travaux 
preparatoires,  ponts,  etc.,  dispose  de  tous  les  elements  d'un  succes 
legitime,  qui  s'affirme  du  reste  pleinement.  Ajoutons,  a  titre  de 
renseignement  pratique,  que  le  prix  d'entree  est  habituellcment  de 
1  franc,  avec  un  supplement  de  1  franc,  avanf  10  heures  du  matin. 

L.  Ramakers. 

 —  I 


TRAVAUX  PUBLICS  • 

WHARF  POUR  L'EMBARQUEMENT  RAPIDE  PES  CHARBONS 
a  Baltimore  (Etats-Unis). 

(Planche  XII.) 

On  vient  d'achever  a  Baltimore  les  derniers  travaux  de  la  gare  ter- 
minus de  Wallbrook  sur  le  Western  Maryland  Railroad.  Les  nouvelles 
voies  se  raccordent  avec  des  lignes  qui  existaient  deja  ou  avec  d'autres 
qui  viennent  d'etre  construites  et  qui  apparliennent  a  des  Compagnies 
differentes.  L'ensemble  forme  actuellement,  autour  de  Baltimore, 


Fig.  1.  —  Plan  des  voies  ferrees  et  des  ports  de  Baltimore. 

A.  wharf  a  charbons;  —  B,  wharf  pour  marchandises  lourdes  autres  que  le  charhon  ; 
C,  pont  de  IranshorJement. 

une  ceinture  a  laquelle  se  raccordent  toutes  les  grandes  lignes 
aboutissant  aux  parties  centrales  de  la  ville  et  a  ses  differents  ports 
(fig-  1). 

L'encombrernent  des  anciens  ports  a  conduit  a  l'adoption  d'un  em- 
placement special  pour  l'embarquement  du  charbon  et  du  gros  fret  et 
a  la  creation  d'un  nouveau  port  ence  point. 

Dispositions  generates.  —  Sur  l'emplaceinent  choisi,  a  Port-Covinglon 
(fig.  1)  se  trouvent  deux  wharfs  paralleles  en  bois,  specialement  affec- 
tes,  le  premier  aux  charbons,  le  deuxieme  aux  lourds  chargemenls 
autres  que  le  charbon;  il  y  a,  en  outre,  un  pont  de  transbordement, 
egalement  en  bois,  destine  a  faire  passer  les  wagons  de  la  terre  ferme 
sur  des  pontons  speciaux  allant  charger  les  navires  en  rade. 

Port-Covington  est  desservi  directement  par  un  prolongement  de  la 
ligne  du  Western  .Maryland  Railroad,  qui  est  designe  sous  le  nom  de 
Tidewater  Railroad.  Ce  prolongement,  qui  est  a  deux  voies,  s'etend 
sur  une  longueur  d'environ  10  kilom.  et  traverse  le  bras  moyen  de  la 
Patapsco  River  sur  un  pont  a  double  voie  qui  a  660*  50  de  longueur. 
Cepont  comporte  une  travee  tournante  de  67m  35,  ouvrant  deux  passes 
navigables  de  chacune  25m90  de  largeur  utile. 

A  Port-Covington,  se  trouve  une  gare  de  triage,  a  laquelle  font  suite 
trente  voies  paralleles  aboutissant  perpendiculairement  au  quai,  sur 
un  front  de  mer  de  plus  de  300  metres.  Ce  quai  est  un  appontement 
en  bois  rempli  de  rocaille,  du  genre  de  travail  dit  cribwork,  reposant 
sur  six  rangees  longitudinales  de  pilots  arases  au  niveau  des  eaux  de 
basse  mer.  Au  pied  de  l'appontement,  la  profondeur  d'eau,  qui  n'etail 
a  l'origine  que  de  3  a  4  metres,  a  ete  portee  a  9  metres  par  dragage. 
De  plus,  un  chenal  de  15o  metres  de  largeur  et  de  O  metres  de  profon- 
deur a  ete  creuse  sur  plus  de  400  met  res  el  se  raecorde  a\ec  le  che- 
nal principal.  Dans  ces  conditions,  les  plus  grands  navires  de  com- 
merce peuvent  accoster  le  long  du  quai  ou  des  wharfs  a  toute  heure 
de  la  maree. 

Sur  les  trente  voies  dont  il  a  ete  parte  plus  haul,  trois  se  prolongenl 
sur  le  w  harf  a  charbons  et  deux  sur  le  wharf  a  marchandises.  La  plus 
longue  de  ces  voies,  depuis  son  point  de  raccordement  au  Ironccom- 
mun  jusqu'a  l'appontement,  a  3UO  metres. 

Dans  ce  qui  va  suivre,  nous  allons  decrire,  d'aprcs  V Engineering  Re- 
cord, le  wharf  a  charbons  qui  est  interessant  a  divers  litres. 

Wharf  a  charbons,  construction.  —  Le  wharf  a  18'" 30  de  largeur  et 
381  metres  de  longueur;  dans  l'ensemble  de  ses  tremies,  il  pent 
emmagasiner  jusqu'a  2000  tonnes  de  charbon :  les  dispositions  ont 
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ete'  prises  cependant,  non  pas  pour  utiliser  le  wharf  comme  une  sorte 
de  magasin,  mais  plutot  pour  embarquer  rapidement  sur  les  navires, 
le  charbon  venant  directement  des  mines  par  voie  ferree.  A  cet 
effet,  les  navires  peuvent  accoster  des  deux  cotes,  et  leur  nombre 
total  peut  varier  de  quatre  a  huit  selon  leurs  dimensions;  ils 
peuvent  etre  charges  simultanement,  toutes  les  ecoutilles  etant  ou- 
vertes.  Dans  ces  conditions,  le  debit  atteint  1000  tonnes  par  heure. 

Les  wagons  charges,  avant  d'arriver  sur  le  wharf,  s'engagent  sur  un 
tronc  commun  A,  sont  peses  sur  le  pont-bascule  a  (fig.  2  et  3),  puis 
passent  sur  une  fosse  b  oil  se  fait  leur  mise  en  prise  avec  un  cable 
tracteur  qui  les  remonte  le  long  d'un  plan  incline,  a  la  pente  de 
21,2  °/0,  jusqu'en  un  point  c  qui  est  a  21m30  au-dessus  du  niveau 


ne  s'est  pas  encore  assez  abaissee  pour  6tre  passee  entierement  sous  les 
voies  de  chargement.  Les  figures  3  et  4  correspondent  au  cas  ou  ce  fait 
s'est  produit,  la  voie  de  retour  etant  renvoyee  sur  le  cote  comme  il 
est  montre  sur  la  figure  2.  Pour  le  tronc  commun  d'entree  A,  et  la 
sortie  B  (fig.  2  et  3),  les  palees  sont  distinctes  et  affectent  la  forme  de 
la  figure  1  (pi.  XII).  Ces  palees,  etant  situees  sur  la  terre  ferme,  sont 
montees  sur  des  soubassements  en  beton. 

La  plate-forme  de  renvoi  (fig.  9,  10  et  11,  pi.  XII)  a  11  metres  de 
longueur;  ses  rails,  qui  sont  de  niveau,  sont  ported  sur  deux  poutres 
armees  et  contreventees  transversalement ;  le  tout  peut  pivoter  autour 
d  un  axe  vertical  silue  au  tiers  de  la  longueur  de  la  plate-forme.  Elle 
est  montee  sur  quatre  galets  sans  mentonnef  roulant  sur  trois  che- 


nioyendes  hautes  mers.  Ce  point  est  a  peu  pres  a  50  metres  en  arriere 
du  bord  du  quai.  La  force  motrice  necessaire  a  la  manoeuvre  du  cable 
tracteur  sans  fin  est  fournie  par  une  pelite  usine  d,  de  construction 
fireproof,  comprenant  simplement  une  chaudiere  et  une  machine 
d'extraction  double  du  type  Allis-Chalmers.  Cette  force  motrice  est  la 
seule  qui  soitutilisee  pour  la  manoeuvre  des  wagons,  leur  circulation  se 
faisant  au  dela  du  point  c  par  simple  gravite,  en  utilisant  des  plans 
inclines  et  une  plate-forme  de  renvoi  automatique  e  pour  le  retour 
des  wagons  vides. 

La  voie  d'entree  se  dedouble  en  deux  voies  de  chargement  /,  situees 
lateralement  de  chaque  cote  du  wharf  et  dont  la  pente  est  de  1  %• 
A  pres  avoir  ete  arretes  en  un  point  quelconque  de  ce  plan  incline  et 
y  avoir  bascule  leur  contenu  dans  les  tremies,  les  wagons  vides  con- 


Fiu.  \.  —  Elevation  transversale  d'une  palee  de  fondation. 


tinuenta  descendre  vers  le  has  du  plan,  qui  est  a  la  pente  finale  de 
1,5  °/0,  et  arrivent  sur  la  plate-forme  e  qui  les  engage  sur  la  voie  de 
retour  f  :  la  pente  de  celle-ci  est  de  2,8  %•  Les  wagons  vides  sont 
peses  avant  leur  sortie  sur  le  pont-bascule  g. 

Le  wharf  est  construit  entierement  avec  des  bois  de  charpente  ;  il 
forme  un  treillis  monte  sur  pilots  de  22m  80,  qui  ont  ete  enfonces 
dans  12  metres  de  vase  environ;  le  refus  etaitde  12  millimetres  pour  le 
choc  d'un  mouton  de  906  kilogr.  tombant  de  6m  10  de  hauteur.  La 
cliarge  maximum  de  cliacun  des  pilots  est  de  5  tonnes. 

Les  fondations  du  wharf  sont  constilueespar  des  palees  transversales 
de  vingt-deux  pilots,  dont  deux  battus  obliquement,  placees  lous  les 
3m6b  (fig.  I).  Ces  pilots  sont  entretoises  obliquement  a  leur  somrnet 
et  supportent  un  double  plancher  jointif  reposant  sur  des  solives  lon- 
gitudinales  de  8  X  30  centimetres,  placees  tous  les  30  centimetres. 

Les  palees  du  wharf,  au  nombre  de  cent  dix,  qui  reposent  sur  ces 
fondations,  sont  de  modeles  divers,  selon  la  position  relative  des  voies. 
Klles  sont  faites  de  pieces  equarries  de  pin  jaune  de 30  X  3<>  centi- 
metres. Les  sablieres  sont  situees  dans  le  plan  des  rangees  de  pilots 
mais  ne  sont  pas  reunies  a  ceux-ci  (fig.  4).  Les  figures  1  a  4  (pi.  XII) 
montrent  les  types  principaux  qui  ont  ete  adoptes  pour  ces  palees. 

Pour  les  quatre  premieres,  il  y  a  simplement  dix  montants  verticaux 
et  deux  croisillons.  La  disposition  plus  compliquee  de  la  figure  2 
(pi.  XII)  a  ete  adoptee  dans  la  partie  pour  laquelle  la  voie  de  retour 


mins  circulaires  de  telle  fagon  que  les  rails  viennenl  en  prolongement 
de  ceux  de  l'une  ou  l'autre  des  voies  A  et  B,  l'autre  extremite  des  rails 
de  la  plate-forme  etant  en  contact  en  meme  temps  avec  le  tronc 
commun  de  la  voie  de  retour,  un  peu  au-dessus  de  son  point  de 
bifurcation. 

Comme  tous  les  wagons  circulent  dans  le  meme  sens,  on  en  a  pro- 
file pour  utiliser  leur  poids  a  produire  la  manceuvre  automatique  du 
retour  de  la  plate-forme  a  sa  position  initiate.  La  longue  branche  de 
la  plate-forme  circule,  par  l'intermediaire  d'un  chariot,  sur  une  voie 
inclinee  (fig.  11,  pi.  XII)  qui  est  descendue  quand  le  wagon  s'y  trouve 
place.  Le  mouvement  de  descente  se  fait  en  soulevant  un  contrepoids 
de  360  kilogr. ,  lequel  ramene  la  plate-forme  a  sa  position  primitive 
des  que  le  wagon  l'a  quittee. 

Les  tremies  de  chargement  (fig.  7  et  8.  pi.  XII)  s'etendent  sur  toute 
la  longueur  de  chaque  cote  du  wharf.  Elles  sont  faites  entierement  en 
bois  et  sont  recouvertes  interieurement  de  tole  d'acier;  l'ouverture  de 
leur  partie  superieure  correspond  a  l'intervalle  compris  entre  deux 
palees,  soit  7m  30,  et  ces  ouvertures  sont  jointives;  chaque  tremie  se 
termine  a  la  partie  inferieure  par  une  chute  verticale  de  9  metres  de 
hauteur  s'ouvrant  vers  l'exterieur,  sur  une  gouttiere  inclinee,  par  un 
cote  formant  rideau  mobile.  Le  fond  de  la  tremie,  la  gouttiere  et  le 
rideau  mobile  se  manoeuvrent  aisement  soit  en  haut  du  wharf,  soit  du 
plancher  inferieur,  au  moyen  de  chaines  Galle;  ces  dispositions  per- 
mettent  de  charger  tous  les  navires  quelles  que  soient  leurs  dimen- 
sions et  l'heure  de  la  maree. 

Le  debit  se  regie  au  moyen  du  fond  qui  est  articule  autour  d'une 
charniere  horizontale  et  auquel  on  peut  donner  telle  inclinaison  desi- 
red; ce  fond  est  muni  d'une  paroi  laterale  qui  vient  couper  normale- 
ment  la  direction  suivie  parle  charbon  et  plus  ou  moins  profondement 
selon  l'inclinaison  du  fond.  La  gouttiere  oblique,  outre  son  mouvement 
de  deplacement  vertical  dans  les  coulisses  et  son  inclinaison  variable, 
peut  encore  etre  orientee  dans  des  directions  differentes. 

Le  wharf  destine  au  dechargement  du  gros  fret  presente  des  dis- 
positions analogues  a  celles  du  wharf  a  charbons;  il  est  cependant  plus 
simple  que  celui-ci  et  ne  possede  que  deux  voies  qui  peuvent  etre 
ul  ilisees  indifferemment  pour  le  dechargement  ou  le  retour  des  wagons. 

Pont  tie  Iransbordement.  —  Le  pont  de  transbordement  (fig.  5  et  6, 
pi.  XII)  est  aussi  un  ouvrage  tout  en  bois.  II  sert,  comme  on  l'a  vu,  a 
faire  passer  sur  des  pontons  speciaux  les  wagons  charges  qui  vont 
approvisionner  les  navires  qui  sont  en  rade.  La  plate-forme,  a  double 
voie,  a  16  metres  de  longueur  et  est  portee  par  des  poutres  armees 
qui  sont  articulees  du  cote  de  la  terre  ferme  et  suspenduesa  une  hau- 
teur variable  du  cote  de  la  mer.  La  suspension  se  fait  a  des  poutres 
armees  en  cantilever  placees  dans  le  m6me  plan  que  les  poutres  de  la 
plate-forme.  La  partie  longue  du  cantilever  est  chargee  d'un  contre- 
poids d'equilibrage  de  fagon  que  la  manceuvre  des  chaines,  pour  le  sou- 
levement  ou  l'abaissement  du  transbordeur,  se  fait  sans  grand  effort. 

On  a  employe,  pour  la  construction  du  wharf  a  charbons,  32  000 
metres  lineaires  de  pilots  en  pin  jaune,  2000  metres  de  pilots  en  chene 
el  o-l  tonnes  de  boulons. 
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RESISTANCE  DES  MATtRIAUX 

L' ACCIDENT  DU  PONT  MAXIMILIEN,  A  MUNICH 

On  sait  que  des  procedes  nouveaux  ont  ete  introduits  depuis  quel- 
ques  annees  dans  la  construction  des  ponts  en  pierre.  La  meilleure 
connaissance  des  qualites  de  la  matiere,  d'une  part,  l'experience 
acquise  dans  les  tres  nombreux  ponts  metalliques,  d'autre  part,  ont 
quelque  peu  modifie  les  idees  sur  les  formes  a  donner  a  ces  ouvrages. 
On  a  cherche  a  les  rendre  plus  stables,  plus  conformes  aux  exigences 
de  la  theorie,  et  Ton  a  voulu  aussi  les  rendre  plus  economiques,  de 
facon  a  pouvoir  rivaliser  sur  tous  les  points  avec  les  ouvrages  en  metal. 

Les  ponts  en  pierre  ont  loujours  la  forme  voutee,  Tare  pouvant 
varier  considerablement  com  me  trace  et  comme  fleche.  On  a  suivi 
une  vcie  nouvelle  en  les  rapprocbant  des  arcs  metalliques,  et  Tune 
des  premieres  nouveaules  inlroduites  dans  leur  construction  a  ete 
l'emploi  de  rotules  aux  naissances.  La  determination  plus  exaele  de 


que  la  clef  de  l'arc  est  s'etait  sensiblement  relevee.  Ce  relevement 
etait  de  11  et  de  13  millimetres  aux  deux  teles  de  l'arc.  Unpeu  apres 
9  beures  on  constala  deja,  aux  deux  rotules  des  naissances,  un  glis- 
sement,  vers  le  bas  d'environ  20  millimetres  pour  chacune.  Ce  glisse- 
ment  continua,  et  ne  cessa  d'augmenter,  en  sorle  que,  vers  1  heure  et 
demie.  on  pouvait  voir  marcher  la  rotule  d*une  facon  continue.  Quand 
le  deplacement  eut  atteint  60  millimetres,  la  partie  superieure  de  la 
rotule  ecbappa  forcement  a  la  partie  infericure  (lig.  7).  La  voute  est 
retomba  sur  son  cchalaudage.  Au  mdme  moment,  la  voute  ouest,  qui 
n'avait  jusque-h\  donne  aucun  signe  de  glissement,  ecbappa  de  la 
meme  facon  a  ses  rotules,  mais  resta  calee  sur  la  maconnerie  conti- 
gue,  a  ses  deux  retombees. 

Ces  retombees  etant,  ainsi  que  nous  I'avons  dit,  en  granit,  ncsubi- 
rent  aucune  rupture,  au  moins  aulant  qu'on  a  pu  en  juger  avant  la 
demolition  devenue  obligatoire.  Les  voussoirs  de  tele  seuls,  en  calcaire, 
ont  ete  brises  par  eclats. 

On  a  calculc  que  la  duree  de  la  cliulc,  jusqu'a  ce  que  les  rotules 
superieures  cusscnt  dc  nouveau  trouve  un  appui  sur  les  sommiers 
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Fiu.  1.  —  Schema  d'cnsemble  du  pont  Maximilien,  a  Munich. 


la  courbe  des  pressions  a  ete  le  but  que  Ton  s'est  propose.  Un  certain 
nombre  d'ouvrages  ainsi  const rui Is  ayant  donne  pleine  satisfaction, 
Ton  a  ete  plus  loin,  et  1'adoption  d*une  troisieme  rotule  a  la  clef  a 
marque  un  pas  en  avant,  en  precisant  mieux  encore  le  point  dupli- 
cation de  la  pression  dans  les  differentes  parties  de  l'arc.  Un  petit 
nombre  d'ouvrages  sont  deja  executes  sur  ce  type. 

L'un  d'eux,  assez  important,  le  pont  Maximilien,  vient  d'etre  cons- 
truit  a  Munich,  sur  l'lsar,  et  se  trouvait  sur  le  point  d'etre  acheve, 
quand  il  est  survenu  un  accident  assez  grave,  qu'il  est  interessant  de 
connailre  et  d'etudier  en  detail. 

Ceponlse  compose  de  deux  arches,  dont  le  schema  ci-joint  (fig.  1) 
donne  la  disposition  d'ensemble.  L"ouverture  totale  pour  chaque  arche 
est  d'environ  45m  60,  mais  la  portee  reelle  n'est  que  de  44  metres, 
la  voute  reposant  sur  des  rotules  extremes,  a  cet  ecartement.  Une 
troisieme  rotule,  de  clef,  se  trouve  au  milieu  de  chaque  arche. 

Les  rotules  de  chaque  catego- 
rie  sont  respectivement  en  ligne 
droite,  mais  non  sur  une  meme 
horizontale  (fig.  1).  Elles  suivent 
la  pente  de  la  chaussee  qui  e«t 
sensiblement  de  2  %•  La  Heche 
de  l'arche,  mesuree  entre  rotules, 
est  d'environ  4n'85,  soit  un  neu- 
vieme. 

La  largeur  des  massifs  de  voute 
est  de  21"1 80,  dont  12m30  de 
chaussee  et  deux  trottoirs  de 
4,n8o.  La  voute  est  constitute  par 
des  pierres  de  taille,  en  calcaire 
(muschelkalk),  les  voussoirs  qui 
recoivent  les  rotules  etant  seuls 
en  granit.  Les  voussoirs  de  tete 
sont  cependant,  ici  encore,  en 
pierre  calcaire,  pour  que  le  granit 
ne  soit  apparent  nulle  part. 

Les  tympans  sont  alleges  par 
quatre  evidements  voutes,  sur  lesquels  doit  reposer  la  forme  de  la 
chaussee. 

L'ouvrage,  naturellement  construit  surcintres  complets,  etait  arrive 
a  l'etat  d'avancement  suivant  : 

Les  deux  voutes  etaient  completement  achevees.  La  travee  est  avail 
recu  les  petils  piliers  des  evidements,  et  ils  etaient  munis  de  leurs 
voutins.  A  la  travee  ouest  les  petils  piliers  etaient  faits,  mais  les  pe- 
tites  voutes  reposant  sur  eux  n'etaient  pas  encore  commencees.  II  y 
avait  done  une  legere  difference  de  charge  sur  les  deux  voutes  :  on 
a  calcule  que  celle  de  Test  portait  33  tonnes  de  plus  que  l'autre. 

La  travee  ouest  etait  completement  debarrassee  de  ses  echafau- 
dages.  La  travee  est,  quoique  un  peu  plus  cbargee,  avait  encore  tout 
lecbafaudage,  mais  le  decalage  etait  fait,  et  l'arc  etait  par  consequent 
completement,  libre.  Le  decalage  s'etait  fait  simullanemenl  pour  les 
deux  arcs,  le  13  juin  1904  ;  chacun  d'eux  etait  d'ailleurs  symetrique- 
mcnl  charge,  autant  qu'il  avait  616  pratiquement  possible. 

Du  13  au  26  juin  on  avait  construit  les  voutins  de  l'arc  est,  lorsque, 
le  27,  on  remarqua,  en  faisant  un  nivellement  a  7  hemes  du  matin, 
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Disposilif  de  rotule  d'appui 
avec  goujon. 


inferieurs.  a  ete  de  quatre  dixiemes  de  seconde.  Quant  au  bruit  de  la 
chute,  il  a  ete  considerable  et  la  secousse  a  fait  croire,  pour  beaucoup 
de  personnes,  a  un  tremblement  de  terre. 

La  chute  verticale  des  differentes  retombees  a  ete  mesuree,  et  on  a 
trouve,  en  suivant  J'ordrc  cst-ouest  : 

Travee  est,  retombee  est   millimetres.  3CC 

—  —       —      ouest   320 

—  ouest,   —      est   349 

—  —      —      ouest   318 

Les  rotules  de  clef  etaient  tombees  :  celle  de  Test,  de  27  milli- 
metres; celle  de  l'ouest,  de  110  millimetres. 

II  es(  interessant  de  chercher  l'explication  detaillee  de  cet  accident. 
L'examen  critique  de  la  construction  a  £te  tres  completement  fait  par 


Fig.  3  et  4. 
Elevation  et  plan  partiel 
d'une 
rotule  de  naissance. 


M.  W.  Dielz  ('),  dont  nous  rcsumerons  ici  les  indications.  Quclques 
details  sur  la  construction  scront  prealablement  utiles. 

Les  rotules  etaient  construites  sur  le  principe  tr6s  rouramment  ad- 
mis  en  Baviere,  dans  les  ouvrages  metalliques.  Afin  de  se  rapprocber 
autant  que  possible  de  l'hypothese  du  contact  par  un  point  settlement, 
on  superpose  en  general  deux  plaques  en  acier  par  leur  convexile, 
ou,  plus  souvent  encore,  une  plaque  plane  a  une  plaque  convexe,  de 
grand  rayon.  La  figure  2  montre  un  de  ces  appuis  types  (2),  dont  il 

(1)  Dans  la  Zeitschrift  ties  Vereines  deulseher  Ingenieure. 

(2)  Pont  de  Kaufering,  sui  lc  t.eck. 
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existe  un  grand  nombre  d'exemples.  Leur  emploi  n'offre,  en  general, 
aucun  inconvenient.  Mais  on  introduit  souvent,  entre  les  deux  plaques 
de  contact,  un  goujon  vertical  en  acier,  pour  mieux  assurer  l'invaria- 
bilite  de  position  des  deux  plaques. 

On  a  cru  possible  d'employer  ici  le  m£me  dispositif,  tant  a  la  clef 
qu'aux  retombees.  II  ne  semblait  pas  possible  de  l'aire  une  longue 
rotule  unique  a  chaque  articulation  :  elle  aurait  eu  21m80  de  lon- 
gueur. On  a  preTere  la 
fractionner  en  rotules  dis- 
linctes  de  530  millimetres 
de  longueur,  avec  0ml()  de 
distance  entre  elles.  II  y 
en  avait  ainsi  .'53  par  arti- 
culation. Leur  forme  est 
indiquee  par  les  figures  3 
a  5,  ou  Ton  voit  que  la  pla- 
que inferieure  est  creuse, 
avec  un  rayon  de  3  metres ; 
la  superieure  est  bombee  a 
un  rayon  de  300  millime- 
tres. Le  sabot  inferieur  en 
fonte  etait  maintenu  en 
position  par  des  tiges  en 
fer  rond,  scellees  dans  la 
pierre.  Les  sabots  supe- 
rieurs  n'etaient  maintenus 
en  place  que  par  le  contact 

et  la  pression  seuls.  Desfeuilles  de  plomb  de  2mm5  d'epaisseur  etaient 
interposees  entre  fonte  et  pierre. 

Le  poids  de  chaque  arc  et  les  pressions  surles  rotules  ont  etc  deter- 
mines aussi  exactement  que  possible,  pour  le  moment  de  la  catas- 
trophe. Chaque  voute  pesait,  lors  du  decintrement,  2  940  tonnes.  La 
voute  est,  dont  la  construction  etait  plus  avancee,  etait  arrivee  au 
poids  de  3  574  tonnes. 

On  a  calcule  que  les  reactions  des  appuis  etaient  a  ce  moment,  par 
appui  de  550  millimetres  : 

Voute  est  : 

Clef.  .  .  .  Horizontalement.  tonnes.  104,20 
Retombee  est.  Normalement.  —  116,19 
Retombee  ouest.       —  —  117,80 


Fig.  5.  —  Coupe  transversale  d'une  rotule 
et  de  ses  sabots  en  fonte. 


Transversalement.  tonnes. 


1,828 
2,476 
1,828 


Clef.  .  .  .  Horizontalement.  tonnes. 
Retombee  est.  Normalement.  — 
Retombee  ouest.  .     —      .  — 


indique  un  effort  de  Fare  sur  son  appui,  dirige  de  bas 


VoUte  ouest  : 

92,80  Transversalement.  tonnes.  1,631 
102  —  -  -0,138 

103,40  —  -1,114 

(Le  signe 
en  haut.) 

Si  le  pont  avait  ete  acheve,  et  toutes  les  charges  en  place,  les  reac- 
tions se  seraient  elevees  aux  chiffres  suivants  : 

Aux  retombees  tonnes.    131,61    Transversalement.  tonnes.  4,004 

Clefs  (horizontalement)  ...    —      116,70  —  —  3,367 

Des  chiffres  precedents  on  peut  deduire  les  angles  de  chaque  reac- 
tion avec  la  surface  sur  laquelle  se  produit  l'appui.  Ceux  de  la  travee 
ouest  etaient  tres  faibles,  0°4'35"  et0°35'll"  avec  la  normale.  C'est 
cette  arche  qui  n'a  pas  cede  par  elle-mfime,  mais  qui  a  ete  entrainee 
par  la  chute  de  l'autre. 

Dans  l'arche  est,  les  angles  etaient  plus  forts.  On  les  a  determines 
avant  et  apres  l'addition  des  voutins  de  decharge  a  la  voute  pi-opre- 
ment  dite.  On  a  trouve  : 

Pour  la  voute  principale  seule  Retombee  est  . 

—  —    —  ouest 

—  avec  les  voutins  de  decharge.  Retombee  est  . 

—  —  —  —  ouest 

II  y  a  done  eu  des  deux  cotes  un  relevement  de  la  direction  de  la 
reaction,  savoir  : 
Du  cote  est  1°  44'  28" 

—    ouest  ^_  1°45'28" 

On  peut  exprimer  ces  angles  par  leurs  tangentes :  tg  I°15'  30"=  0,022 
et  tg  1°43'29"=0,03.  Ce  sont  ces  valours  qui  se  sont  done  trouvees 
inferieures  au  coefficient  de  frottement. 

Cela  semble  a  premiere  vue,  difficile  a  concevoir.  Mais  il  faut  re- 
marquer  qu'on  avait  eu  Fidee  assez  singuliere  de  polir  tres  soigneu- 
sement  les  parties  metalliques  en  contact.  De  plus,  on  les  avait  abon- 
damment  graissees  avec  de  la  stearine.  Le  motif  de  ces  deux  operations 
echappe  completcment.  II  a  du  evidemment  sembler  qu'aucun  mou- 
vement  n'etail  a  craindre;  mais  on  ne  s'explique  neanmoins  a  aucun 
degre  qu'on  ait,  de  gaite  de  coeur,  rendu  le  glissement  aussi  facile  que 
possible.  On  avait  meme  supprime  le  goujon  de  securite  dont  nous 
avons  plus  haut  indique  l'emploi  frequent,  et  qui,  devant  la  nou- 
veaute  du  cas  et  l'incertitude  de  la  reussite,  semblait  doublement 
conseille  ici! 


0°  28' 58" 
0"  I'  59" 
1-15'  30" 
1-43' 29" 


M 

1  '~^/X/— ' 

I 

Fig.  6. 

Position  des  rotules  de  clef 
apres  l'accident. 


II  estpermis  de  croire  que  l'existence  d'une  rotule  metallique  a  la 
clef  n'a  pas  peu  contribue  a  permettre  l'accident.  Ces  rotules  etaient 
constitutes  comme  celles  des  appuis,  mais  il  est  probable  que  les 
grains  d'acier  etaient  ici  tous  deux  legerement  convcxes.  L'equilibre 
resultant  est,  dans  ce  cas,  extrfimement  voisin  de  l'instabilite.  Le 
moindre  mouvement  peut  augmenter  cette  instability,  et  c'est,  sem- 
ble-t-il,  exactement  ce  qui  s'est  produit. 

On  repondra  peut-gtre  que  le  coflicient 
de  frottement  qui  a  ete  vaincu,  0,022  et 
0,030,  est  si  faible,  qu'il  est  a  peine  conce- 
vable  qu'il  ait  pu  exister  entre  des  surfaces 
aussi  fortement  pressees  que  l'etaient  les 
grains  d'acier.  Ce  sont,  en  effet,  des  coeffi- 
cients a  peine  realises  dans  les  parlies  en 
mouvement,  arbres  et  pivots.  Le  fait  est 
cependant  constant:  oil  a  vu  et  suivi  pen- 
dant cinq  a  six  heures  ce  mouvement,  et 
il  est  indeniable. 
A  ce  propos,  Tattention  a  ete  rappelee 
sur  des  experiences  de  frottement  qui  ont  ete  faites  en  1901,  par 
M.  Foeppl,  professeur  a  Munich  meme.  Experimental  sur  des  appuis 
a  rotules,  sur  un  rouleau  de  50  millimetres  de  diametre,  il  les  a 
soumis  a  des  pressions  croissantes  et  ilaobtenu  desresultats  inverses 
a  ceux  de  Rennic,  qui  operait  aussi  sous  des  pressions  unitaires  ele- 
vees. M.  Foeppl  a,  dans  toutes  ses  experiences,  constate  une  diminu- 
tion du  coefficient  de  frottement  a  mesure  que  la  pression  s'elevait. 
II  a  obtenu  des  chiffres  tres  inleressants  qui  peuvent  etre  resumes 
comme  suit  : 

Entre  mStaux  bruts,  acier  et  fonte  sans  lubrifiant.  .  Fr.  0,235  a  0,216 
Avec  graissage  a  1'huile  pour  macliines  0,191  et  0,192 

—  a  la  graisse  pour  machines  0,171  a  0,148 

au  suif  0,015  a  0,039 

—  a  la  stearine   0,022  a  0.005 

—  au  melange  de  1  de  suif  et  3  de  stearine  .    0,011  a  0,0033 

—  a  la  paratlinc   0,0062  a  0,0025 

Ces  resultats  auraient  du,  semble-t-il,  donner  Feveil  et  faire  eviter 
l'emploi,  inexplicable  d'ailleurs,  de  la  stearine.  On  voit  que  les  coef- 
ficients trouves  par  le  calcul,  apres  l'accident,  semblent  absolument 
con  firmer  ceux  des  experiences. 

Fig.  7.  —  Position  des  rotules  de  naissances  ,.»'.'  \ 

apres  l'accident. 


-  h  --  J06   ti    3i9  m/m 


Une  seule  I'emarque  nous  parait  susceptible  d'ajouter  quelque 
chose  a  l'explication  donnee.  Peut-etre  n'a-t-on  pas  pu  evaluer  avec 
une  precision  aussi  mathematique  que  le  suppose  le  calcul,  la  posi- 
tion du  centre  de  gravite  des  masses  construites.  Elles  ont  ete  cubees 
avec  un  soin  minutieux,  mais  il  n'est  pas  interdit  de  croire  qu'il 
peut  y  avoir  eu,  par-ci  par-la,  quelque  difference  de  densite,  quelque 
legere  variation  de  dimensions.  Cela  suffirait  pour  modifier  la  distri- 
bution du  poids,  et  consequemment  aussi  les  angles  de  la  reaction 
aux  appuis.  Quand  on  se  trouve  aussi  exactement  a  la  limite  m6me 
de  l'instabilite,  une  deviation  insignifiante  des  conditions  theoriques 
peutconduire  a  la  ruine.  C'est  ce  qui  certainement  a  eu  lieu  dans  le 
cas  actuel. 

II  n'est  pas  moins  certain  que  Fadoption  d'un  des  types  aujour- 
d'hui  bien  eprouves  de  rotule  veritable,  demi-cylindrique  par  exem- 
ple,  reposant  dans  des  alveoles  sensiblement  egaux.  eut  completement 
evite  tout  accident  semblable.  On  s'en  est  ecarte  pour  des  raisons 
theoriques  raffinces,  et  on  a  simplement  manque  le  but  ('). 

T.  S. 

(1)  Ainsi  que  nous  l'avons  r£cemment  signale  (Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  4,  p.  72),  le  pont 
Maximilien  a  £te  repris  au  moyen  de  cintres  6tablis  sur  v6rins  et  relev6  dans  sa  position 
normale  avec  plein  succes.  Nous  aurons  sans  doute  l'occasion  de  revenir  sur  le  detail  de 
ces.lravaux.  (n.  d.  l.  n.) 
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NAVIGATION 

PROCEDES  ACOUSTIQUES  POUR  LE  SONDAGE 

et  la  transmission  des  signaux  a  bord  des  navires. 

II  y  a  plusieurs  annees  deja  qu'on  cherche  a  utiliser  l'eau  comme 
vehicule  pour  la  transmission  des  signaux  acoustiques  a  bord  des 
navires. 

Les  recherches,  dont  Tissue  avail  ete  compromise  un  moment  par 
les  progres  rapides  de  la  telegraphie  sans  fil,  ont  ete  reprises  a  nou- 
veau  parce  qu'elles  peuvent  donner  un  resultat  que  la  telegraphie  sans 
fil  ne  sauraitatteindre.  II  s'agit  du  signalement  de  tout  navire,  et  no- 
tamment  des  sous-marins,  dans  un  rayon  donneautour  du  navire  por- 
teur  des  appareils,  ainsi  que  du  sondage,  pour  ainsi  dire  automatique, 
avertissant  ce  mfime  navire  de  la  presence  de  hauts  fonds. 

La  transmission  des  signaux  acoustiques  se  fait  tres  mal  dans  l'air  : 
ses  variations  de  densite  qui  sont  notables  par  rapport  a  sa  densite 
moyenne,  les  perturbations  atmospheriques  qui  modifient  la  direction, 
l'intensite  et  m£me  la  hauteur  des  sons,  le  rendent  tout  a  fait  im- 
propre  a  une  transmission  sure. 

La  transmission  du  son  par  l'eau  se  fait,  au  contraire,  toujours  de 
la  meme  fagon;  ses  variations  de  densite  sont  inappreciables  au  voisi- 
nage  de  la  surface  et  tout  a  fait  nulles  des  qu'on  atteint  la  profondeur 
correspondant  a  4  degres,  temperature  du  maximum  de  densite;  enfm 
la  vitesse  de  transmission  etant  plus  de  qualre  fois  plus  grande  que 
dans  Fair,  l'influence  des  courants,  dont  la  vitesse  absolue  est  d'ailleurs 
incomparablement  moindre  que  celle  des  courants  d'air  est  lout  a 
fait  negligeable. 

II  elait  done  naturel  de  chercher  a  employer  l'eau  comme  vehicule 
du  son. 

Nous  allons  exposer  d'abord  ce  qui  a  ete  fait  en  ce  qui  concerne  la 
transmission  proprement  dite  des  signaux  de  navire  a  navire  ou  de 
navires  aux  postes  semaphoriques  et  vice  versa,  ainsi  que  le  signalement 
de  navires  ou  de  bouees  a  cloches  situes  dans  les  parages  du  navire 
observateur;  puis  nous  indiquerons  le  proee^de  qui  a  ete  imagine  pour 
sonder  les  grandes  ou  les  petites  profondeurs  et  qui  est  applicable  au 
signalement  des  hauts  fonds. 

Transmission  des  signaux  et  signalement  des  navires.  —  Les  premiers 
essais  de  quelque  valeur  tentes  dans  cette  voie  depuis  les  experiences 
de  Colladon  et  Sturm  ont  ete  executes  en  1894,  par  M.  A.  Johnson  et 
M.  L.  Blake,  actuellement  professeur  a  l'Universite  de  Kansas.  Leurs 
experiences  ont  montre  que  les  sons  transmis  par  l'eau  traversent 
facilernent  les  parois  des  navires  et  sont  pereus  dh'eclement  dans  la 
cale;  les  parois  de  la  Constitution,  vieille  fregale  amerieaine  qui  servit 
aux  essais,  avaienl  0m  50  d'epaisseur.  La  guerre  hispano-americaine 
interrompit  ces  recherches. 

En  1898,  M.  A.  Mundy,  de  Boston,  entreprit  avec  M.  E.  Gray,  de 
Chicago,  de  nouvelles  experiences,  qui  durerent  jusqu'en  1902.  lis 
firent  de  nombreux  essais  maissans  succes,  en  utilisant  des  recepteurs 
de  son  a  microphones  qu'on  descendait  dans  l'eau. 

II  subsiste  cependant  des  travaux  de  M.  Mundy  l'emploi  d'un  appa- 
reil  recepteur  grace  auquel  on  peut  recevoir  les  sons  a  l'interieur  du 
navire.  II  avait  constate  dans  son  laboratoire  ce  fait  que,  si  Ton  place 
un  vase  rempli  de  liquide  a  l'interieur  d'un  recipient  vide  en  fer 
flottant  sur  l'eau  et  le  vase  touchant  la  paroi  du  recipient  en  fer,  un 
microphone  immerge'  dans  le  vase  recoit  tres  bien  le  son  d'une  cloche 
agitee  dans  l'eau  exterieure;  au  contraire,  il  recoit  beaucoup  moins 
bien  le  son  si,  au  lieu  d'etre  immerge,  il  est  simplement  place  contre 
la  paroi  du  recipient  en  fer. 

Pour  realiser  ces  conditions  sur  le  navire,  il  fixa  a  linterieur  de  la 
coque,  au-dessous  de  la  flottaison.  un  reservoir  conlenant  un  liquide 
et  une  boite  etanche  renl'ermant  elle-meme  le  microphone.  Malheu- 
reusement,  on  n'entendait  au  recepteur  qu  un  bruit  sourd  provenant 
des  bruits  du  navire  transmis  par  sa  paroi  jusqu'au  microphone,  et 
ces  bruits  etaient  assez  intenses  pour  couvrir  les  signaux. 

Les  inventeurs  qui  reprirent  les  essais  de  M.  Mundy,  apre-s  de 
nouveaux  insucces  donnes  par  le  nvcrophone  immerge  exterieure- 
ment,  revinrent  au  reservoir  interieur.  lis  Irouverenl  d'abord  que  les 
dimensions  du  reservoir,  qui  agit  comme  un  resonateur,  inllunient 
sur  la  transmission  du  son. 

La  Submarine  Signal  C°  finit  par  liouver  la  vraie  solution.  C'est 
cette  solution  qu'expose  M.  J.  15.  Millet,  dans  un  memoire  qu'il  a  pre- 
sents a  l'lnstitution  of  Naval  Architects,  le  1  \  avril  1903.  Par  des  recher- 
ches systematiques,  on  decouvrit  le  moyen  de  supprimer  les  bruits  du 
navire,  en  placant  le  resonateur  sous  la  flottaison  en  certains  points 
determines  dc  l'arriere  et  a  une  cerlaine  hauteur  determinee  au-des- 
sus  de  la  quille,  ces  points  correspondant  vraisemblablement  a  des 
noeuds  de  vibrations;  de  plus,  dans  le  reservoir,  on  mettait  un  liquide 
plus  dense  que  l'eau  de  mer;  enfin,  les  transmetleurs  etaient  accordes 
pour  des  notes  aigues,  et  non  pour  des  sons  graves.  Des  lors,  les  sons 
emis  par  les  cloches  sous-marines  et  certains  bruits,  telsque  ceux  des 
helices  de  bateaux,  f-urent  aisement  entendus. 


Fig.  1. —  Appareil  resonateur-transmetteur. 


L'appareil  resonateur-transmetteur  est  represents  figure  1.  On 
dispose  deux  de  ces  appareils,  l'un  a  babord,  l'autre  a  tribord;  tous 
deux  sont  relies  par  des  fils  au  recepteur  de  la  cabine  du  capitaine 
(fig.  2)  qui.  par  le  jeu  d'un  commutateur,  entend  les  sons  transmis  a 
babord  ou  a  tribord;  en  comparant  les  inlensites  de  ces  deux  sons,  il 
conclut  a  la  direction  du  signal  entendu.  Si  ces  intensites  sont  egales, 
c'est  que  le  bateau  se  dirige  vers  le  signal.  Avec  un  peu  d'habitude,  le 

capitaine  peut  assigner  au 
son  une  direction  tres  pre- 
cise quelle  que  soit  la  dis- 
tance. 

La  portee,  au  debut  de 
l'emploi  de  l'appareil,  etait 
estimee  a  5  kilom.  environ, 
mais  avec  un  peu  d'expe- 
rience,  elle  peut  atteindre 
jusqu'a  20  kilom.  dans  un 
bateau  marchant  a  IS 
noeuds.  Les  marees,  les 
hautes  vagues  et  les  vents 
n'influent  en  rien  sur  la 
transmission  des  sons. 

En  meme  temps  que  ces 
dispositions  etaient  arrfi- 
tees,  on  fit  des  recherches 
pour  determiner  les  meil- 
leures  cloches  sous-ma- 
rines. On  trouva  que  le  meilleur  type  etait  une  cloche  a  son  aigu,  a 
bord  tres  epais,  d'ailleurs  tres  mauvaise  pour  la  production  des  sons 
dans  Pair.  Le  battant  est  mu  a  distance  par  un  electro-aimant  place 
dans  une  boite  etanche. 

La  Compagnie  etudia  trois  types  de  signaux  correspondant  aux 
phares  fixes  ou  flottants,  et  aux  bouees  a  cloche  fonctionnant  par  le 
mouvement  des  vagues.  Des  postes  furent  etablis  sur  la  cote  de  PAtlan- 
tique  et  furent  parfaitement  reconnus  au  moyen  des  sons  qu'ils 
emettaienl  par  des  bateaux  faisant  le  service  entre  Boston  et  New- 
York. 

Le  procede  vient  d'etre  adopte  par  le  Gouvernement  canadien  et 
par  le  Service  des  Phares  des  Etats-Unis. 

Plus  recemment,  des  essais  ont  ete  fails  pour  transmettre  des  signaux 
d'un  bateau  a  l'autre  par  le  mSme  principe.  lis  ont  tres  bien  reussi; 

les  deux  bateaux 
marchaient  a  14 
noeuds. 

Knfin,  des  essais 
ont  ete  entrepris 
pour  appliquer  ce 
systeme  a  la  marine 
de  guerre  des  Etats- 
Unis.  Les  premieres 
experiences  avec 
sous-marins  et  lor- 
pilleurs,  dont  la 
poursuite  se  conti- 
nue, ont  montre  que 
les  'sous-marins  peu- 
vent etre  parfois  si- 
gnaled et  localises  a 
d'assez  grandes  dis- 
tances, a  1 600  me- 
tres, par  exemple: 
des  signaux  ont  me- 
me ete  regus  par  un 

sous  marin  a  une  distance  de  3  200  metres.  Enfin,  tout  recemment, 
un  steamer  a  pu  en  localiser  un  autre  par  le  seul  bruit  de  ses  helices, 
a  une  distance  de  plus  de  7  kilometres. 

Sondage  cleciro-acoustiqw  et  signalement  des  hauls  fonds.  —  La  deter- 
mination de  la  profondeur  de  la  mer  se  fait  generalemenl  au  moyen 
d'une  masse  lourde  appelee  soDde,  attachee  a  une  ligne,  dont  on 
mesure  la  longueur  immergee  lorsque  cette  masse  arrive  au  contact 
du  sol,  mais  ce  sondage  a  la  main  presente  quelquefois  de  grandes 
dillicultes  et  a  ['inconvenient  de  ne  pas  permettre  de  faire  cette 
operation  d'une  fagon  suivie  et  reguliere.  L'appareil  que  nous  allons 
decrire,  d'apres  YEleclrotecknisk  Tidskrift,  de  Copenhague,  est  au  con- 
traire destine  a  donner  dans  toules  les  circonstances,  la  profondeur 
de  la  mer  au-dessous  d'un  bateau,  d'une  lacon  absolument  continue  et 
de  relever  ainsi,  automatiquemenl,  le  profil  du  fond  sur  tout  le  trajel 
qu'il  parcourt.  C'est  un  appareil  electro-acouslique  qui  mesure  celle 
profondeur  en  evaluant  le  temps  que  met  un  son  a  arriver  au  contacl 
du  sol  et  a  revenir  par  reflexion  au  bateau. 

II  se  compose,  comme  Ic  montre  la  figure  3,  de  Irois  appareils 
distincts  :  d'un  appareil  d  emission  du  son  h,  d'un  recepteur  i,  plactis 
chacun  sur  une.  des  murailles  verticales  du  navire  et  ouverls  du  cdt< 


Heservojr  transmetteur 
de  iribor  d 
Reservoir  transmetteur 
de  baiord 


Fig. 


Appareil  recepteur. 
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de  l'eau,  et  d'un  appareil  enregistreur  qui  inscrit  sur  une  leuille  de 
papier  les  indications  qui  lui  sont  transmises  par  le  deuxieme  de  ces 
appareils.  L'appareil  emetteur  des  sons  est  constitue  par  un  cornet 
acoustique  ferme  a  l'arriere  par  un  diaphragme  h  sur  lequel  vient 
frapper  un  inarteau  g  actionne  par  un  electro-aimant  /',  chaque  fois 
que  le  circuit  e  de  celui-ci  est  ferme,  c'est-a-dire  an  passage  d'un 
ergot  c  de  la  roue  a,  qui  tourne  assez  lenlement  et  d'un  mouvement 
continu  autour  de  son  axe,  devant  le  contact  d. 

L'appareil  recepteur  est  egalement  constitue  par  un  cornet  acous- 
tique i,  mais  celui-ci  est  muni  d'un  microphone  A,  dont  les  Ills  abou- 
tissent  au  recepteur  telephonique  /.  La  plaque  de  celui-ci  vibre  aussi- 
tot  que  le  son  revient  a  ce  recepteur,  mais,  comme  il  vibre  sous 
Taction  d'un  son  quelconque  et  qu'on  ne  doit  recueillir  absolument 
que  ceux  qui  proviennent  de  l'appareil  emetteur,  on  a  place  en  avant 
decette  plaque  un  tuyau  n  formant  boite  de  resonance,  qui  vibre  seu- 
lement  lorsque  /  donne  le  son  de  meme  hauteur  que  celui  qui  est 
produit  ;  il  le  transmet  alors,  tres  renforce,  a  la  plaque  vibrante  m. 
Les  mouvemeuts  de  celle-ci  provoquent  la  fermeture  d'un  circuit  q 
dans  lequel  est  intercale  un  electro-aimant  r. 

L'appareil  enregistreur  se  compose  d'un  disque  tournant  a,  qui 
porte  le  contact  c  prolonge  par  la  lame  metallique  Y. 

Ce  doigt  c  agit  au  passage  sur  un  petit  levier  I,  qui  porte,  d'une 
part,  l'armalure  s  de  1'eTectro  r  et,  d'autre  part,  une  roulette  de 
contact  K  qui  peut  fermer,  alternativement  et  par  l'intermediaire  des 
lames  L  et  M,  les  circuits  des  deux  electros  B  et  G.  Ces  deux  electros 
sont  traverses  par  un  axe  E,  sur  lequel  tournent  folles  deux  roues 
coniques,  recevant  du  pignon  A  des  mouvements  continus  de  sens 
inverses ;  cet  axe  porte  en  outre  une  roue  droite  D,  egalement 
folic  formant  armature  des  electros  et  entrainee  avec  l'une  ou  l'au- 
tre  des  roues  coniques  suivant  que  l'un  ou  l'autre  de  ces  electros  est 
excite.  La  roue  droite  D  transmet  son  mouvement  a  une  roue  F  por- 


Fig.  3.  —  Appareil  electro-acoustique  pour  le  signalement  des  liauts  fonds 

et  le  sondage. 

tant  un  ecrou  agissant  sur  le  filetage  G  d'une  tige  H,  dont  l'une  des 
extremites  porte  un  crayon  se  deplacant  en  face  d'une  feuille  de 
papier  et  dont  l'autre  bout  vient  buter  contre  le  bras  d'un  petit 
levier  T,  commandant  un  talon  U  qui  ramene  la  roulette  de  contact  K 
a  sa  position  moyenne  neutre. 

En  meme  temps  que  le  doigt  c  touche  le  contact  d  et  que  le  son  a 
ete  emis  par  le  cornet  h,  le  doigt  c  pousse  le  levier  I,  de  maniere  a 
fermer  par  l'intermediaire  de  la  plaque  L  et  la  roulette  K,  le  circuit 
de  l'electro  H.  A  partir  de  ce  moment,  la  roue  D  est  entrainee  dans 
un  sens  tel,  que  la  tige  filetee  H  avance  dans  la  direction  de  la 
fleche  [i.  Aussitot  que  le  son  sera  revenu  en  i,  la  fermeture  du  cir- 
cuit q  de  l'electro  B  provoquera  le  retour  en  arriere  du  levier  I,  qui 
porte  son  armature  s,  et  par  suite,  la  fermeture  du  circuit  de  l'elec- 
tro C,  apres  ouverture  de  celui  de  B.  L'electro  G  forcera  alors  les 
roues  D  et  F  a  tourner  en  sens  inverse,  et  la  tige  filetee  H  reviendra 
en  arriere  dans  la  direction  de  la  fleche  a,  apres  que  le  crayon  qu'il 
porte  aura  inscrit  sur  le  papier,  une  droite  de  longueur  proportion- 
nelle  au  temps  que  le  son  aura  mis  a  aller  au  fond  de  la  meret  reve- 
nir  a  la  surface,  done  a  sa  profondeur.  Le  retour  en  arriere  de  cette 
tige  est  d'ailleurs  limite  par  son  entree  en  contact  avec  le  levier  T  qui 
ramenera  le  levier  I  et  le  contact  K  a  leur  position  neutre. 

Pour  pouvoir  utiliser  cet  appareil  comme  sonnette  d'alarme,  indi- 
quant  que  le  fond  est  trop  haut  pour  la  securite  du  navire,  pn  l'a 
complete  par  le  dispositif  suivant  :  au  dela  du  levier  q  et  au-dessus 
de  la  roue  «  est  place  un  deuxieme  contact  Z  relie  a  une  sonnerie 
dont  l'autre  fil  aboutit  a  l'arbre  H.  Si  le  son  revient  avant  qu'il  se 
soil  ecoule  une  fraction  de  seconde  delerminee,  la  lame  Y  sera 


encore  au  contact  de  la  touche  Z;  done  la  fermeture  du  circuit  de  r 
amenera  le  contact  entre  le  levier  q  et  cette  lame  Y  et,  par  suite,  la 
fermeture  du  circuit  de  la  sonnerie  par  l'intermediaire  de  l'arbre  H, 
qui  n'aura  pas  encore  quitte  le  contact  X  relie  au  levier  q.  La  son- 
nerie se  mettra  alors  en  branle:  au  contraire,  elle  restera  silencieuse 
si  le  temps  ecoule  entre  le  depart  du  son  et  son  retour  est  assez  long 
pour  que  la  lame  Y  se  trouve  hors  de  portee  du  levier  q,  quand 
celui-ci  est  ramene  en  arriere  par  l'electro-aimant  r. 

Comme  nous  le  disions  en  commeneant,  cet  appareil  trace  un  veri- 
table profil  du  fond  sous  le  navire  pendant  son  trajet,  et  ce  profil 
est  donne  par  la  courbe  reliant  les  extremites  des  lignes  tracees  par 
son  crayon  :  la  partie  couverte  par  ces  lignes  represente  la  masse  du 
sol,  et  la  partie  vide  du  trace,  l'eau, 

Ch.  Dantin. 


VARIETY 

La  securite  a  bord  des  sous-marins. 

La  construction  des  sous-marins  etant  tenue  assez  secrete  dans  tous 
les  pays,  on  ne  peut  faire  que  des  hypotheses  sur  la  nature  et  le  mode 
de  fonctionnement  des  appareils  de  securite  mis  a  la  disposition  des 
equipages  qui  les  montent.  Le  public  sait  vaguement  qu'il  existe  un 
appareil  ultime  desecours,  consistant  en  un  ou  plusieurs  poids  lourds, 
qui,  declenches,  donnent  de  la  flottabilite  au  navire  et  lui  permettenl 
de  remonter  a  la  surface  alors  que  tous  les  autres  moyens  on  I  echoue. 
L'accidentdu  Farfadet  semble  prouver  que  ce  declenchement  doit  £tre 
fait  a  temps  pour  que  la  securite"  qu'on  attend  du  poids  ne  soit  pas 
illusoire,  puisque,  effectue  trop  tard,  alors  que  le  navire  6tait  deja  fort 
envase,  celui-ci  n'aurait  pas  pu  se  degager  bien  que  les  poids  eussent 
ete  declenches. 

L'accident  du  Farfadet,  comme  ceux  des  deux  sous-marins  anglais 
A1  et  A  8,  qui  se  sont  produits  tout  recemment,  montrent  qu'en 
Angleterre  comme  chez  nous,  on  semble  s'etre  preoccupe  assez  peu  de 
fournir  a  l'equipage  des  moyens  d'echapper  a  la  mort  dans  le  cas  ou 
le  navire  seul  devrait  etre  en  peril. 

Dans  les  trois  cas,  l'echec  des  secours  laisse  supposer  que  rien 
n'a  ete  prevu  dans  cet  ordre  d'idees;  il  est  done  interessant  de 
signaler  certains  moyens  que  les  recents  desastres  ont  suggeres  a 
quelques  inventeurs. 

Faisons  remarquer  en  passant  l'absence  de  systemes  de  renflouage 
organises  dans  le  port  de  Bizerte  oil  Ton  a  du  avoir  recours  a  des 
moyens  de  fortune  toujours  lents  et  insuffisants,et  a  un  materiel  qui  a 
d'ailleurs  ete  fourni  en  majeure  partie  par  des  organismes  etrangers 
a  l'administralion  de  la  Marine.  Cette  absence  de  moyens  de  renflouage 
est  presque  complete  en  France,  mais  il  n'en  est  pas  de  meme  a 
l'etranger  ('). 

M.  Stephen  H.  Terry  propose  dans  YEnyineer,  du  30  juin,  de  munir 
la  partie  superieure  de  la  coqued'un  ou  de  deux  evidements  dans  les- 
quels  se  logeraient  exactement  une  bouee  et,  attache  a  cette  bouee,  un 
cable  enroule  sur  un  tambour  fixe  dont  l'arbre  traverserait  un  presse- 
etoupe.  En  temps  ordinaire,  la  bouee,  etant  retenue  par  un  systeme  a 
declic  manceuvrable  de  l'interieur,  ne  depasserait  pas  la  surface  de  la 
coque  dont  elle  constituerait  un  simple  prolongement.  En  cas  d'e- 
chouage,  la  bouee  serait  declenchee,  etmonterait  a  la  surface  en  devi- 
dant  son  cable,  indiquant  exactement  aux  sauveteurs  I'emplacement 
exact  du  navire.  Ce  cable  pourraitetre  utilise  soit  comme  haussiere 
apres  avoir  ete  attache  a  des  pontons-alleges  ou  a  des  grues  tlottantes, 
soit  comme  brin  de  conduite  pour  un  cable  plus  fort  qu'il  serait  pos- 
sible d'enrouler  de  quelques  tours  sur  le  tambour  du  sous-marin  pour 
obtenir  par  adherence  une  attache  suffisante.  Cette  manoeuvre  serait 
faite  de  l'interieur  du  navire  par  l'equipage,  au  moyen  d'un  treuil  a 
bras. 

M.  Terry  prevoit  une  longueur  de  cable  de  40  metres,  profondeur 
maximum  des  eaux  dans  lesquelles  les  sous-marins  sont  appeles  a 
evoluer;  profondeur  deja  assez  grande  aussi  pourgener  les  operations 
de  renflouage  necessitant  la  descente  des  plongeurs,  ceux-ci  ne  pou- 
vant  guere  travailler  facilement  et  longtempsau  dela  de  30  metres.  Dans 
ces  conditions,  si  le  cable  est  simplement  porteur  et  si  deux  semblables 
appareils  sont  disposes  sur  le  navire,  chacune  des  deux  bouees  cylin- 
driques  n'aurait  pas  plus  de  90  centimetres  de  diametre  et  de  75  cen- 
timetres de  hauteur.  La  profondeur  totale  del'evidement  pour  la  bouee 
et  le  tambour  avec  cable  enroule  ne  depasserait  pas  lm40. 

Dans  le  meme  journal,  M.  C.  Scott  Snell,se  preoccupant  seulement 
de  sauver  l'equipage,  montre  qu'il  serait  tres  simple  de  munir  le  sous- 
marin  d'un  nombre  sullisant  de  casques  respiratoires  restant  rigides 
pour  une  pression  correspondant  a  une  profondeur  de  40  a  50  metres 
et  munis  d'appareils  producteurs  ou  regenerateurs  d'air  respirable 
pendant  une  vingtaine  de  minutes.  Le  sous-marin  ayant  sombre,  cha- 
cun  des  hommes  s'equiperait  de  son  casque;  on  ouvrirait  des  valves 

(t)  Voir  dans  le  Genie  Civil :  Le  renflouement  des  navires,  t.  XLVI,  q°  25,  p.  '>09. 


204 


LE  GENIE  CIVIL 


speciales  d'entrec  d'eau  de  faeon  a  admettre  celle-ci  dans  l'interieur 
du  navire,  ce  qui,  egalisant  la  pression  des  deux  cotes  de  l'ecoutille. 
permettrait  son  ouverture  facile  et  la  sortie  individuelle  de  chacun  des 
homines  de  l'equipage.  Si  Ton  suppose,  en  effet,  qu'un  quart  de  metre 
carre  est  suffisant  comme  surface  de  l'ecoutille,  on  voit  que  l'effort 
necessaire  a  son  ouverture,  sans  admission  de  l'eau  a  l'interieur,  serait 
deja  de  2  500  kilogr.  pour  une  profondeur  de  10  metres. 

Un  autre  procede  qui  a  ete  indique,  et  qui  parait  si  simple  qu'on 
se  demande  comment  on  n'y  a  pas  songe  plus  tot,  serait  de  munir 
la  coque,  en  differents  points,  de  tampons  de  tres  petites  dimen- 
sions que  des  plongeurs  pourraient  ouvrir  de  l'exterieur  sans 
grande  difficulte  et  auxquels  on  adapterait  des  tuyaux  d'ameneed'air. 
On  pourrait  meme  prendre  pour  1  ouverture  des  tampons  des  disposi- 
tions telles  que  ceux-ci  soient  fails  assez  larges  pour  qu'on  puisse 
introduire  par  les  tuyaux  des  vicluailles,  qui,  par  exemple,  scraient 
enfermees  dans  des  bouteilles. 

11  conviendrait  evidemment  de  disposer  un  assez  grand  nombre  de 
ces  tampons  de  fac;on  que  quelques-uns  d'entre-eux  soient  loujours 
accessibles  dans  le  cas  oil  une  partie  du  sous  marin  serait  envasee. 

Cette  derniere  disposition  qui  ne  necessiterait  l'intervention  dts 
plongeurs  que  pendantun  temps  tres  court,  parait  realisable  meme  aux 
profondeurs  assez  grandes  :  elle  n'exposerait  les  naufrages  a  aucun 
alea  et  permettrait  de  disposer  du  temps  necessaire  pour  organiser 
normalement  le  renflouaue. 


Les  nouvelles  locomotives  express  des  chemins  de  fer 
de  l'fitat  bavarois. 

Les  locomotives  pour  trains  express  des  chemins  de  fer  de  l'Etat 
bavarois  etaient  devenues  insuffisantes.  La  vitesse  et  la  charge  des 
trains,  sur  des  Jignes  a  prolil  souvent  accidente,  avaient  cru  dans  des 
proportions  telles  que  la  construction  de  nouvelles  machines,  plus 
puissantes  s'imposait.  D'apres  le  programme,  dont  la  realisation  fut 
confiee  aux  Etablissemenls  Maffei,  de  Munich,  ces  locomotives  devaient 
pouvoir  : 

1°  Remorquer  des  trains  de  300  tonnes,  a  la  vitesse  moyenne  de 


Fig.  1  et  2.  —  Locomotive  compound  express  des  chemins  de  fer 
de  l'Etat  bavarois,  a  2/5  essieux  accouples. 

100  kilom.  a  l'heure  en  palier  et  a  celle  de  60  kilom.,  sur  rampes  de 
10  et  11  millimetres  par  metre.  En  outre,  la  frequence  des  arrets 
donnait  une  importance  speciale  a  la  question  de  la  rapidite  des 
demarrages ; 

2°  Remorquer  des  trains  de  230  tonnes,  aux  vitesses  respectives  de 
120  et  70  kilom.,  sur  les  memes  profils  que  ci-dessus.  Les  approvi- 
sionnements  seraicnt  suftisants  pour  un  parcoursd'au  moins  200  kilom. 
sans  arret. 

11  fut  decide  que,  pour  satisfaire  a  ce  programme,  on  construirait 
deux  types  de  locomotives  compound  express  :  l'un  a  3/5  essieux, 
pour  les  trains  lourds,  l'autre  a  2/5  essieux,  pour  les  trains  relati- 
vement  legers.  Les  puissances  a  developper,  dans  l'un  et  l'autre  cas, 
otant  sensiblemcnt  les  memes  (de  1200  a  1400  chevaux),  un  type 
unique  de  chaudiere  fut  adopte.  L'analogie  a  ete  poussee  encore  plus 
loin,  dans  le  but  de  facililer  le  service  et  l'entretien,  car  les  cylindres, 
les  mecanismes,  les  chassis  et  les  bogies  de  ces  deux  series  de  machines 
sont  identiques,  ce  qui  assure  l'inlerchangeabilitc  de  tous  les  organes 
sauf  les  trains  de  roues. 

Les  figures  1  a  4  en  montrent  les  dispositions  generates  et  le  tableau 
ci-apres  donne  leurs  principales  conditions  d'etablissement. 


Locomotives.  Type  a  2/5  Type  a  3/3 

essieux.  essieux. 

Diametre  des  cylindres  H.  P.  (d)  .  .  .  millimetres.  340  340 

—  —       B.  P                      —  570  570 

Course  des  pistons  (/)                                 —  640  640 

Timbre  de  la  chaudiere  (p)  atmospheres.  16  16 

Diametre  interieur  moyen  de  la  chaudiere  .  metres.  1,57  1,57 

Nombre  de  tubes   283  283 

Diametre  exterieur  des  tubes  millimetres.  52  52 

Longueur  des  tubes  metres.  4,55  4,55 

Surface  de  chauffe  du  foyer,  en  contact  avec  le 

feu  metres  carr^s.  14,5  14,5 

Surface  de  chauffe  des  tubes,  en  contact  avec  le 

feu  metres  carres.  191  191 

Surface  de  chauffe   totale,   en    contact   avec  le 

feu  metres  carres.  205,5  205,5 

Surface  de  grille                                    —  3;28  3,23 

Hauteur  de  l'axe  de  la  chaudiere  au-dessus  du 

rail  metres.  2,86  2,80 

Diametre  des  roues  motrices  (D)                     —  2,00  1,87 

—  —    du  bogie                         —  0,95  0,95 

—  —    porteuses  d'arriere.  .  .     —  1,20  » 

Poids  a  vide  de  la  locomotive  tonnes.  61,6  62,2 

Poids  en  ordre  de  marche                              —  08,0  68,6 

Poids  adherent                                           —  32,0  45,6 

Effort  th^orique  de  traction  1,5        .  kilogrammes.  9171  9809 

Tenders  ('). 

Nombre  des  essieux   4 

Diametre  des  roues  metres.  1,00 

Empattement  des  bogies                               —  1,75 

Longueur  hors  tampons                                 —  7,44 

Contenance  en  eau  metres  cubes.  22 

en  combustible  tonnes.  6 

Poids  a  vide  du  tender                                 —  22 

Poids  en  ordre  de  marche                             —  50 

Longueur  totale  de  la  locomotive  et  du  tender  atte- 

les  metres.  19,25 

On  remarquera  que  les  cylindres  a  vapeur,  au  nombre  de  quatre, 

sont  places  sur  une  meme  ligne  de  front,  ccux  de  haute  pression  a 
l'interieur  et  ceux  de  basse  pression  a  l'exterieur  des  longerons.  Cette 
disposition  presente  quelques  avantages  parmi  lesquels  nous  mention- 
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Fig.  3  et  4.  —  Locomotives  compound  express  des  chemins  de  fer 
de  l'Etat  bavarois,  a  3/5  essieux  accouples. 

nerons  :  la  suppression  des  caissonnements  entreloisant  les  petits 
cylindres  des  locomotives  compound,  en  usage  sur  les  reseaux  fran- 
gais,  qui  alourdissent  la  machine  et  rendent  dillicilement  accessibles 
les  organes  interieurs;  la  simplification  des  distributions,  qui  sont 
communes  a  chaque  groupe  de  cylindres  (cote  droit  et  cote  gauche) 
de  la  locomotive;  la  reduction  au  minimum  de  la  longueur  des 
tuyaux  de  communication  entre  les  cylindres  H.  P.  et  R.  P.  Les  tiroirs 
sont  cylindriques;  ils  sont  actionnes  par  des  mecanismes  Walschaert 
exterieurs.  Les  longerons  sont  constitues,  suivant  la  pratique  ami;ri- 
caine,  par  des  barres  forgees,  ce  qui  donne  a  i'ensemble  de  la  machine 
un  aspect  de  legerete  que  n'ont  generalement  pas  les  locomotives 
europeennes,  dont  le  chassis  est  lorme  detoleset  cornieres. 

Lc  foyer  repose,  par  l'intermediairc  de  cales  en  bronze,  sur  les 
longerons,  ce  qui  a  permis  d'augmenter  sensiblement  la  largcur  de  la 
grille.  La  boite  a  feu  est  a  berceau  cylindrique;  son  enveloppe  de 
pourtour  est  d'une  seule  piece.  Les  robinets,  qui  fonctionnent  gene- 
ralement mal  et  sont  peu  etanches  aux  fortes  pressions,  ont  ete  rein- 
places  par  des  vannes. 

(1)  Les  lenders  soul  identiques  pour  les  deux  iypes  de  machines. 
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Les  bogies  possedent  un  pivot  central  et  deux  rotules  laterales 
hemispheriques;  ils  ont  un  deplacement  lateral  controle  par  des  res- 
sorts  de  rappel  a  lames,  deplacement  sullisant  pour  que  les  machines 
puissent  circuler  facilement  dans  des  courbes  de  180  metres  de  rayon. 

Le  cylindres  sont  munis  de  soupapes  de  sfircle  et  de  soupapes  de 
rentree  d'air.  Un  mecanisme  automatique  de  demarrage  donne  le 
moyen  d'introduire  directement  de  la  vapeur  vive  dans  le  reservoir 
intermediate,  lorsque  le  changement  de  marclie  alteint  le  cran  cor- 
respondantde  70  %  d'admission  dans  les  petils  cylindres. 

Tous  les  essieux  sont  freines,  meme  ceux  du  bogie.  Comme  appa- 
reils  accessoires,  citons  l'indicateur  de  vitesse  systeme  Hausshaelter, 
un  detendeur  pour  le  chaulTage  du  train  par  la  vapeur,  un  graisseur 
mecanique  Limon,  pour  les  cylindres. 

Les  tenders,  a  deux  bogies,  sont  identiques  pour  les  deux  types  de 
machines.  D'apres  les  renseignements  donnes  par  {'Organ  fur  die 
Forts,  des  Eisenbahniv.  ('),  10  locomotives  a  2/5  essieux  et  13  a 
3/5  essieux  sont  actuellement  en  service  sur  le  reseau  de  l'Etat  bava- 
rois  et  15  autres  locomotives  de  ce  dernier  type  sont  en  construction. 


Essais  divers  sur  les  ciments  de  Portland. 

L'etude  du  ciment  de  Portland  et  des  conditions  de  son  emploi  fait 
l'objet  de  recherches  poursuivies  methodiquement  depuis  quatre  ans 
dans  les  laboratoires  de  l'arsenal  de  Watertown  (Etats-Unis). 

V Engineering  Record,  du  6  mai,  publie  le  comple  rendu  d'une  con- 
ference faite,  par  M.  J.  E.  Horward,  a  l'Association  americaine  des  fa- 
bricants  de  ciment  de  Portland,  dans  laquelle  les  resultals  de  ces 
recherclies  sont  exposes  d'une  facon  detaillee.  Nous  en  extrayons  les 
plus  interessants. 

Densite.  —  La  densile  moyenne  d'un  ciment  de  Portland  fraiche- 
ment  fabrique  est  voisine  de  3,10.  L'bydratation  diminue  la  densile 
qui  varie,  lorsque  cette  hydralalion  est  complete  de  2, SO  a  2,70. 

La  prise  totale  ne  se  produit  qu'apres  plusieurs  jours  ;  la  densite  et 
la  rapidite  de  prise  dependent  des  conditions  dans  lesquelles  se  trouve 
le  lieu  oil  se  fait  la  prise  et  de  la  grosseur  des  grains  du  ciment.  Un 
ciment  qui  prend  sous  Peau  a  une  densite  finale  inferieurc  a  celle  du 
meme  echantillon  qui  fait  prise  dans  Pair.  Si  l'eau  employee  est 
chaude,  la  densite  aux  divers  moments  de  la  prise  est  plus  petite  que 
si  l'eau  est  froide. 

Apres  une  demi-heurede  prise,  un  ciment  dont  le  grain  a  plus  de 
Qmm  |4  (je  diametre  a  une  densite  de  3,04,  tandis  que  celui  dont  le 
diametre  du  grain  est  inferieur  a,  0mm07  a  une  densite  voisine  de  2,72. 
Apres  cinq  jours  de  prise,  l'ecart  diminue  mais  subsiste  encore,  les 
densites  sont  respectivement  2,94  et  2,68.  Cette  prise  plus  rapide  du 
ciment  finement  broye  est  une  des  raisonsqui  le  font  rechercher. 

Resistance  des  ciments  eventes.  —  Pour  etudier  comment  varie  la 
resistance  d'un  ciment  qui  n'est  pas  mis  en  oeuvre  presque  aussitot 
apres  sa  preparation,  M.  Horward  opera  de  la  facon  suivante.  Une 
certaine  quantite  de  ciment  etait  melangee  a  28  %  environ  de  son 
poids  d'eau.  D'heure  en  heure  on  prelevait  successivement  divers 
echantillons  qu'on  moulait  et  qu'on  laissait  prendre  a  Pair.  Avant 
de  prelever  un  nouvel  echantillon,  on  ajoutait  au  ciment  restant  dans 
l'auget  la  quantite  d'eau  necessaire  au  maintien  de  la  plaslicite  ;  vers 
la  dixieme  heure  on  dut  ajouter  bcaucoup  plus  d'eau  qu'auparavant. 

Apres  un  mois  de  prise  on  mesurait  la  resistance  de  chacun  des 
echantillons.  Les  essais  ont  montre  que  la  resistance  varie  peu  jus- 
qu'a  la  huitieme  heure  ;  a  ce  moment  il  y  a  une  chute  brusque  et  en- 
suite  diminution  lente.  Le  ciment  soumis  aux  essais,  moule  des  sa 
preparation,  avail  une  re.-islance  de  500  kilogr.  par  centimetre  carre; 
moule  huit  heures  apres,  la  resistance  etait  encore  superieure  a 
420  kilogr.,  tandis  qu'a  la  dixieme  heure  elle  n'elait  plus  que  de 
210  kilogrammes. 

La  resistance  des  divers  echantillons  preleves  jusqu'a  la  vingt-qua- 
trieme  heure  variait  peu,  elle  etait  encore  voisine  de  100  kilogr.  a  la 
soixante-quatrieme  heure. 

Les  resultats  de  ces  essais  sont  interessants,  en  ce  qu'ils  prouvent 
qu'on  s'exagere  generalement  la  perte  de  valeur  d'un  ciment  qui  n'est 
pas  employe  sur  le  champ. 

Elevation  de  temperature  dnrant  la  prise.  —  Les  essais  ont  porle  sur 
des  cubes  de  0m300  de  cote  formes  de  ciment  pur  addilionne  d'envi- 
ron  25  %  d'eau. 

La  temperature  s'eleve  lentement  pendant  les  trois  premieres  heu- 
res, subitun  accroissement  rapide  de  la  Iroisiemea  la  seplieme  heure, 
passe  par  un  maximum  de  103  degres  et  diminue  ensuite  a?sez  lente- 
ment. Le  centre  du  cube  ne  reprend  la  temperature  ambiante  que 
vers  la  quarantieme  heure. 

L'elevation  de  temperature  pendant  la  prise  des  mortiers  de  ciment 
est  beaucoup  moindre  et  se  produit  plus  lentement.  Pour  un  mortier 
forme  de  parties  egales  de  ciment  et  de  sable,  le  maximum,  55  degres, 
ne  se  manifeste  qu'a  la  dix-huitieme  heure. 


(1)  Nura6ro  de  roars  itos. 


Si  a  l'eau  froide  on  substitue  de  l'eau  chaude,  le  maximum  de  tem- 
perature est  plus  eleve  et  se  produit  plus  rapidement.  L'effet  inverse 
est  constate  si,  dans  le  melange,  on  emploie  plus  d'eau  froide  que  la 
proportion  indiquee  plus  haut. 

Influence  des  basses  temperatures  sur  la  resistance  des  ciments.  —  Une 
quantite  sullisante  de  ciment  etait  preparee  et  deux  echantillons  y 
etaient  preleves  ;  l'un  faisait  prise  a  la  temperature  ordinaire;  Pautre, 
immediatement  congele,  etait  maintenu  a  une  temperature  voisine 
de  20  degres  jusqu'au  jour  precedant  la  mesure  de  la  resistance. 

De  ces  experiences  il  resulte  que  :  1°  les  basses  temperatures  relar- 
dent  la  prise  sans  l'arreter  completement;  2°  la  resistance  s'accroit 
rapidement  des  que  l'echantillon  est  expose  a  Pair  libre  et  atteint, 
apres  plusieurs  jours,  presque  la  meme  valeur  que  celle  de  l'echan- 
tillon qui  n'a  pas  ete  congele\ 

Prise  sous  haute  pression.  —  Les  melanges  ciment  et  eau  etaient 
places  dans  des  cylindres  en  acicr  dans  lesquels  un  piston  exercait 
pendant  plus  de  quarante  heures  une  pression  variant  de  500  a 
1  000  kilogr.  par  centimetre  carre.  Les  echantillons,  sorlis  du  cylin- 
dre,  elaient  essayes  un  ou  deux  mois  apres  ;  les  resistances  mesurees 
atleignaient  trois  et  quatre  fois  la  valeur  de  celle  obtenue  dans  les 
conditions  de  prise  normale. 

P.  It. 


Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures. 

Liste,  par  ordre  de  merite, 
des  eleves  ayant  obtenu  le  Diplome  d'Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures 
ou  le  Certifkat  de  capacite. 

Eleves  sortant  a  la  fin  de  l'annee  &colaire  1904-1905. 
I.  Dipldmes. 

1  Jacobson;  -  2  Guilleniin;  -  3  de  Pistove;  -  4  Boutin;  -  5  Curry;  -  6  Bor- 
dier;  -  7  Tschaen;  -  8  Heurtault;  -  9  Gros;  -  10  Pierron;  -  11  Vaillant;  - 
12  Cabrol;  -  13  Dozoul-Dozoul ;  -  14  Cochet;  -  15  Mennesson;  -  16  Comte;  - 
17  Oertle;  -  18  Louchet;  -  19  Garaix;  -  20  Jean  Royer. 

21  Legrand;  -  22  d'Welles;  -  23  Coulon;  -  24  Van  de  Velde;  -  25  Chevil- 
lard;  -  26  Lefebvre;  -  27  Dejardin;  -  28  Dufay;  -  29  Raynaud;  -  30  Vala- 
bregue;  -  31  Souville;  -  32  Mahe;  -  33  Lewy;  -  34  Lartigau;  -  35  Rendu;  - 
36  Passavant;  -  37  Brumm;  •  38  Gudde;  -  39  de  Franssu;  -  40  Gouyard. 

41  Krhard-Sehieble;  -  42  Bouvet;  -  43  Desarces;  -  44  Guerimand ;  -  45  Vogt; 

-  46  Perdreau;  -  47  Marty;  -  48  Roussel;  -  49  Nedonsel;  -  50  Bernard;  - 
51  Loutz;  -  52  Besch;  -  53  Ract;  -  54  Schnell;  -  55  Foulon ;  -  56  Morand;  - 
57  Lacroix;  -  58  Andre  Moreau;  -  59  Lorrain;  -  60  Perouse  de  Monclos. 

61  Mahut;  -62  Delachanal;  -  63  Lore;  -  64  Giraut;  -  65  Romieu;  -  66  Tho- 
mas; -  67  Lorta;  -  68  Echalier;  -  09  Gallimard;  -  70  Chappuis;  -  71  de  Bail- 
liencourt;  -72  Allix;  -  73  Troullat;  -  74  Gilles  Lupesco;  -  75  Andre;  - 
76  Barthelemy;  -  77  Spinga;  -  78  Boissin;  -  79  Baur;  -  80  Jabin. 

81  Bancbet;  -  82  Buxtoif;  -  83  Poulangeon ;  -  84  Pellissier;  -  85  Hibon;  - 
86  Alexandre;  -  87  Lebocq;  -  88  Huard;  -  89  du  Sartel;  -  90  Mayoussier;  - 
91  Alteirac;  -  92  Franek;  -  93  Verspeck;  -  94  Baudart;-  95  Denus;  -  96Mar- 
chetti ;  -  97  Collet ;  -  98  Arbouin  ;  -  99  Malpbettes;  -  100  Macberet. 

101  Foin;  -  102  -  Havilard;  -  103  Galloy;  -  104  Biez;  -  105  Lefschetz;  - 
106  Pironneau;  -  107  Arnoux;  -  108Brossp;  -  109  Benaud;  -  110  Astruc;  - 
111  Lecour;  -  112  Froment;  -  113  Jourdan;  -  114  Rieus;  -  115  Durand-Per- 
roux;  -  116  Laurent;  -  117  Armaingaud;  -  118  Gommes;  -  119  Cheneau;  - 
120  Doutremepuich. 

121  Cahen-Benel;  -  122  Bisson;  -  123  Villetard;  -  124  Lucien  Poron ;  - 
125  Compoint;  -  126Cbatelus;  -  127  Lef'ay;  -  128  JoullVet;  -  129  Brule;  - 
130  Lesne;  -  131  Philippe  Roger;  -  132  Lugagne-Delpon ;  -  133  Andre  Alle- 
gret;  -  134  Lehmann;  -  135  Gehu;  -  136 Heyndrickx ;  -  137  Viallard ;  -  138  Pa- 
taud;  -  139  Patrinos;  -  140  Compagnon. 

141  Beau;  -  142  Gardey;  -  143  Menager;  -  144  Felix  Allegret;  -  145  Ra- 
bault;  -  146  Gillel ;  -  l'i7  Le\asseur;  -  148  Raoul  Barthelemy;  -  149  Baujard; 

-  150  Barbe;  -  151  Mourier;  -  152  Germain  ;  -  153  Gagne.ux;  -  154  Bazaille; 

-  155  Muraire;  -  156  Dumouchel;  -  157  Pai'va ;  -  158  Hanseler;  -  159  Peltier; 

-  160  Charve. 

161  Lerembourg;  -  162  Andre;  -  163  Glacon  ;  -  164  de  Poix;  -  165  Jean 
Bally ;- 166  Hourlier;  -  167  Arapu;  -  168  Berthelemot;  -  169  Brossard; - 
nOGoudard;  -  171  Tricot;  -  172  Brunet;  -  173  Bladier;  -  174  Broulhiet;  - 
175  Ferron;  -  176  Delanoy;  -  177  Amiard;  -  178  Modiano;  -  179  Bailly ;  - 
180  Manoneourt. 

181  Texier;  -  182  Chardon  ;  -  183  Devauchelle ;  -  184  Boucher;  -  185  La- 
in* he;  -  186  Audras;  -  187  Cazalis;  -  188  Benee;  -  189  Escande  ;  -190  Dutert; 

-  191  Lesouple ;  -  192  Lemoine ;  -  193  Nicolas ;  -  194  Leon  Poron  ;  -  195  Fleury ; 

-  196  Canonge ;  -  197  Saulnier;  -  198  Marraud;  -  199  Rolando;  -  200  Ko- 
walski;  -  201  A  u  burl  in;  -  202  Lesur;  -  203  de  Versvrolte;  -  204  Hippolite;- 
205  Pappa. 

11.  Certificats. 

1  Leger;  -  2  Evrard  ;  -  3  Guignot;  -  4  Maitrot;  -  5  Weinbach ;  -  6  Grassi 

-  7  Bloch;  -  8  Oberlin;  -  '.)  Laborde ;  -  lu  Marj  ;  -  1 1  Beaudroit;  -  12  Kcenig; 

-  13  Guironnet;  -  14  Sallon ;  -  15  Dumas. 

Ancien  eleve  n'ayant  pas  encore  concouru. 

Henri  Blondel. 

Anciens  Eleves  de.ia  porteurs  du  Certificat  i>f  capacitk. 
Dvpl&mes. 

1  Charles  Morel;  -  2  Sol;  -  3  Guesdon;  -  4  Spach;  -  5  Brusset;  -  6  Con- 
rads;  -  1  Herzenberg;  -  8  Rotteleur;  -  9  Lhoimuelin ;  -  10  Pichon;  11  Lhom- 
met;  - 12  Bichard, 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Academie  des  Sciences. 

Seance  du  10  juillet  1903. 

Chimie  minerale.  —  Comparaison  des  proprietes, 
essais  et  classification  des  aciers  ternaires.  Note  de 
M.  LeVm  Guili.et,  presentee  par  M.  Ditte. 

M.  Guillet  rtunissant  tons  les  resultats  des  obser- 
vations qu'il  a  faites  sur  les  aciers  speciaux,  en  de- 
duit  une  classification  de  ces  aciers  par  nature  et 
proprietes  et  fait  remarquer  que  robservation  mi- 
crograph ique  d'un  acier  special  ternaire  permet  de 
tirer  des  conclusions  au  point  de  vue  de  leurs  em- 
plois  industriels  et  de  leur  composition.  Le  seul  cas 
de  Facier  perlitique  est  douteux;  ilestvraique  c'est 
le  plus  frequent  au  point  de  vue  industriel. 

Chirurgie.  —  Traitement  des  fractures  pur  le 
mouvement;  par  M.  J.  Lucas-Chamimonniere. 

L'os  n'erhappe  pas  a  la  loi  commune  a  tous  les 
elements  de  Forganisme.  Malgre  sa  rigidite,  il  a 
besoin  de  mouvement  pour  arriverau  maximum  de 
vitalite  qui  lui  est  necessaire  pour  se  reparer. 

La  methode  de  Fauteur,  quoique  datant  de  vingt- 
cinq  ans,  n'a  pris  que  tout  recemment  sa  forme  de- 
finitive; elle  consiste  a  permettre  certains  mouve- 
ments  methodiques  et  doses,  auxquels  vient  s'ajouter 
un  massage  tres  doux,  tres  progressif,  qui  ne  doit 
jamais  etre  douloureux,  mais  qui,  au  contraire, 
doit  etre  anesthfeiant. 

Les  avantages  de  la  methode  sont  les  suivants  : 
disparition  de  la  douleur  et  des  contractures  apres 
les  fractures ;  resorption  rapide  des  liquides  epan- 
ches  ;  suppression  de  Fenraidissement  et  de  Fatro- 
phie  ilus  muscles;  formation  rapide  du  cal. 

Pour  beaucoup  de  fractures,  le  temps  de  repara- 
tion est  diminue  de  moitie. 

Des  fractures  considerees  generalement  comme 
tres  graves,  et  suivies  le  plus  souvent  d'infirmites 
definitives,  telles  sont  les  fractures  articulaires  par 
exemple,  traitees  par  cette  methode  nesont  plus  que 
des  accidents  benins. 

Pour  donner  tous  ces  resultats,  la  methode  doit 
etre  appliquee  d'une  faro/t  absolue  et  leplus  tut  pos- 
sible apres  le  traumatisme. 

Cristallographie.  —  Les  figures  de  prcssion  on  de 
percussion  sur  les  metaux  plastiquescrUtallises.  Note 
de  MAI.  F.  Osmond  et  G.  Cartaud,  presentee  par 
M.  H.  Moissan. 

Si  Fon  appuie  une  pointe  fine  contre  la  surface, 
prealablement  polie  et  debarrassee  de  toute  trace 
de  peau  ecrouie,  d'un  m<5tal  plastique  cristallise"  en 
grains  suffisamment  gros,  on  obtient  des  figures  in- 
teressantes. 

Un  se  sertd'une  aiguille  a  coudre  bien  trempee  et 
bien  affutee,  montee  sur  un  levierarticule;  on  la  pose 
avec  precaution  contre  la  surface  a  etudier,  norma- 
lement,  et  Fon  charge  l'extremite  du  levier  de  poids 
connus,  variant  suivant  la  durete  du  metal. 

Les  empreintes  sont  examinees  au  microscope  en 
lumiere  verlicale.  Elles  sont  constitutes  par  des 
groupements  de  lignes,  courbes  sur  le  fer,  gtntra- 
lement  droites  sur  les  autres  mttaux  plastiques  du 
systeme  cubique  qui  possedent  des  plans  dits  de 
translation. 

Les  auteurs  exposent  les  etudes  detaillees  qu'ils 
out  faites  sur  le  fer  et  raontrent  que  les  figures  de 
pression  sont  caracteristiques,  avec  une  cei  taine  ap- 
proximation, de  Fomentation  cristallographique 
d'une  coupe  donnee,  au  meme  litre  que  les  figures 
de  corrosion,  et  dependent,  comme  elles,  de  la  sy- 
m6trie  du  cristal  et  de  sa  structure  intime.  Elles 
peuvent  done  etre  la  base  d'une  nouvelle  methode 
generale  d'investigation  permettant  d'aborder  les 
problemes  suivants  : 

1°  Difl'erencier  deux  corps  cristallisant  dans  le 
meme  systeme ; 

2°  Orienter  cristallographiqucment  une  coupe  de 
direction  inconnue; 

3°  Ubtenir  une  mesure  de  Fecrouissage ; 

4°  Oblenir  des  renseignements  sur  les  processus  de 
la  deformation  des  cristaux  plastiques. 

II  semble  deja,d'apres  ces  premiers  essais,  qu'une 
deformation  poussee  suflisammenl  loin  detruise  la 
structure  ci  istalline  du  fer. 

Meteorologie.  —  Emploi  des  fusees  contre  la  grele; 
par  M.  E.  Vidal. 

Le  1"  aoiit  1904j  un  orage  prenant  naissanccdans 


les  Alpes  Bernoises,  a  plus  de  3  000  metres  d'altitude, 
suivait  I'etroite  vallee  du  Rhone,  traversait  Fextre- 
mite nord-est  du  lac  de  Geneve,  descendait  le  long  de 
sa  cote  nord  jusqu'a  Morges,  penetrait  en  cet  endroit 
dans  la  plaine  du  canton  de  Vaud,  depassait  Yver- 
don  pour  aller  enfin  se  perdre  dans  le  lac  de  Neu- 
chatel. 

Toutes  les  communes  situees  sur  le  trajet  de  cet 
orage  furent  devastees  par  la  grele,  sauf  les  deux 
petites  localites  de  Lonay  et  d'Echichens,  qui  se 
trouvent  cependant  completement  enclavees  dans 
les  territoires  sinistres,  et  qui,  seules,  tirerent  pour 
se  defendre  de  nombreuses  fusses  grelifuges. 

L'auteur  voit,  dans  ce  fait,  une  jireuve  certaine 
de  Fefficacite"  du  moyen  de  defense  qu'il  a  imagine. 

11  signale,  en  outre,  cette  particularite  assez  cu- 
rieuse  que  Forage  semble  avoir  epargne  tous  les  ter- 
ritoires situfe  a  une  altitude  superieure  a  700  metres 
et  en  tire  des  consequences  sur  la  fa  con  dont  il  taut 
distribuer  les  postes  de  tir,  lesquels  peuvent  6tre 
assez  eloignes  de  la  plaine  a  defendre. 

Physiologie.  —  Numeration  des  globules  rouges 
tin  snug  humain  au  sommet  du  Mont-Blanc.  Note  de 
M.  Raoul  Bayeux,  presentee  par  M.  Janssen. 

La  numeration  a  ete,  faite  comparativement :  a  Cha- 
monix,  aux  Grands-Mulets,  au  sommet  du  Mont- 
Blanc  (a  Faller  et  au  retour)  sur  trois  sujets  :  Fau- 
teur, un  sujet  prealablement  aguerri  par  plusieurs 
ascensions  au  dela  de  4  000  metres  et  un  Parisien 
bien  portant,  mais  venu  pour  la  premiere  fois  a 
Chamoni\. 

1°  Le  sang  humain  subit  une  augmentation  rapide 
et  notable  du  nombre  de  ses  globules  rouges  lorsque 
Fon  passe  d'une  altitude  a  une  altitude  superieure; 

2°  Si  Fon  sejourne  a  cette  derniere  altitude,  la 
quantite  des  globules  constated  a  Farrivoe  diminue, 
au  bout  de  quelques  heures,  d'un  nombre  relative- 
ment  peu  considerable; 

3°  La  descente  a  Faltitude  du  depart  accentue  cet 
abaissement  globulaire;  toutefois,  le  nombre  des 
globules  reste  plus  eleve  qu'il  n'clail  avant  Fascen- 
sion ; 

4°  Une  seconde  ascension,  effectuee  avant  que  le 
taux  globulaire  ait  ree.upeYe  sa  \aleur  primitive  a 
Faltitude  du  depart,  provoque  une  nouvelle  aug- 
mentation globulaire,  plus  forte  que  la  premiere 
ascension ; 

5°  Un  sujet  acclimate  aux  altitudes  subit  des  trou- 
bles globulaires  moius  considerables  qu'un  sujet 
non  acclimate. 

L'augmentation  du  nombre  des  globules  coincide 
avec  des  signes  plus  ou  rnoins  accentu£s  du  maldes 
montagnes.  II  y  aurait  done  utilite  a  denombrer  les 
globules  rouges  avant  d'entreprendre  une  ascen- 
sion ;  cette  numeration  pourrait  servir  de&arome/re 
physiologique. 

Les  variations  personnelles  du  taux  globulaire 
peuvent  expliquer  eertaines  anomalies  observees 
dans  l'apparition  du  mal  des  montagnes  :  a  cote  de 
la  depression  barometrique  exterieure  meleorolo- 
gique,  il  y  a  la  depression  du  barometre  physiolo- 
gique., interieur,  que  signale  l'augmentation  du  taux 
globulaire.  L&dyspyrie  des  altitudes  ou  mal  des  mon- 
tagnes est  la  resultante  de  ces  deux  facteurs  et  non 
pas  settlement  du  premier. 

Radioactivite.  —  Sur  quelques  experiences  rela- 
tives d  V activation  pur  Vuranium.  Note  de  M.  Henri 
Becquerel. 

Quand,  a  une  solution  de  chlorured'uraniuni,  on 
ajoute  un  peu  de  chlorure  de  baryum  et  qu'on  pre- 
cipite  celui-ci  a  1'etat  de  sulfate,  on  obtient  un  pre- 
cipe radioactif  dont  Facthite  diminue  suivant  une 
loi  exponentielle,  tandis  que  le  sel  d'uranium,  qui 
reste  d'abord  affaibli  dans  la  solution,  reprend  peu 
a  peu  son  activite  primitive. 

Tout  se  passe  comme  si  Furanium  fabriquait 
d  une  maniere  continue  une  sorte  d'emanation  non 
volatile,  mais  soluble  dans  Feau  et  entrainable  par  le 
precipite.  Cette  emanation  joueraitun  rdle  analogue 
a  Femanation  gazeuse  du  thorium  et  du  radium. 

Ces  phenomenes,  qui  ont  6te  observes  par  Fau- 
teur, se  reproduisent  pour  Femanation  du  radium; 
elle  est  aussi,  comme  celle  de  Furanium,  partielle- 
ment  en  trainee  par  le  precipite  de  sulfate  de  ba- 
ryum, mais  celui-ci  perd  son  activite  beaucoup  plus 
vite  que  quand  elle  provient  de  Furanium  (la  moi- 
tir  en  I  rente  minutes,  au  lieu  de  vingl  a  viiigt- 
quatre  jours). 

Le  mrme  precipite  fixe  a  la  fois  les  deux  emana- 
tions et  les  deux  phenomenes  se  sont  comported 
comme  independants  Fun  de  I'autre. 


L'activite  acquise,  provenant  de  Furanium,  ne  dis - 
parait  pas  plus  vite  si  on  chauffe  le  precipite  a  la 
temperature  du  rouge  blanc.  Cette  stabilitede  Fema- 
nation et  l'apparence  qu'elle  a  de  se  fixer  a  la  fagon 
des  teintttres  sur  les  corps  tres  divises,  a  conduit 
Fauteur  a  la  fixer  sur  le  noir  de  fumte  puis  a  bruler 
celui-ci.  Dans  ces  conditions,  le  prodttit  active  laisse 
un  residu  de  poids  inappreciable  qui  renferme  de 
Furanium  et  dont  Fensemble  represente  une  acti- 
vite six  fois  plus  grandc  que  celle  de  la  masse  de 
noir  de  fumte  dont  il  provient  avant  calcination. 
De  plus,  en  huit  jours,  ce  dep6t  a  augments  d'une 
fois  et  demie  son  activite  iniliale. 

Ces  experiences  montrent  que  le  noir  de  fumee 
entratne  de  tres  petites  quantity  d'un  corps  ayant 
acquis  une  activite  plusieurs  milliers  de  fois  plus 
grande  (pie  celle  de  Foxyde  noir  d'urane  ordinaire, 
[/observation  ulterieure  fera  voir  si  ce  prodttit  con- 
serve son  activite,  ou  s'il  se  comporte  comme  d'au- 
tres  produils  actives  dont  l'activite  diminue  lente- 
ment  a\ec  le  temps. 

A.  B. 
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Application  du  viseur  Grubb.  —  Ce  viseur,  dit 
telescopique,  invents  par  Sir  Howard  Grubb,  et  dont 
le  principe  a  ete  expose  en  detail  dans  le  Genie 
Civil  C),  tend  a  se  substitueraux  autres  appareils  de 
pointagequi  sontactuellementen  usage  dans  Farmee 
americaine ;  il  a  Favantage,  en  effet,  d'etre  exempt  des 
erreurs  provenant  de  la  lenteur  de  l'ceil  a  accommoder 
pour  des  distances  differentes.  Le  Scientific  American 
donne  une  description  de  ce  viseur  dans  son  numero 
du  3  juin,  en  meme  temps  que  quelques  vues  mon- 
trant  son  application  au  fusil  de  guerre  anglais  et  a 
deux  canons  a  tir  rapide,  de  6  et  de  12  livres. 

L'appareil,  peu  encombrant,  est  entierement 
demontable ;  son  emploi  ne  gene  en  rien  celui  des 
autres  systemes  de  pointage  par  guidon,  ceilleton,  et 
cran  de  mire,  qui  restent  a  la  disposition  du  poin- 
teur  si  celui-ci  les  prefere  au  viseur  Grubb. 

automobiles 

Les  automobiles  postales  en  Baviere.  —  Le 

service  du  courrier  est  actuellement  assure,  depuis 
le  1"  juin  dernier,  entre  les  villes  de  Tolz  et  de 
Lenggries,  situees  au  sud  de  Munich  et  distantes  de 
10  kilom.  entre  elles,  par  des  omnibus  a  petiole. 

D'apres  la  Zeit.  des  Ver.  deutsch.  Eisenbahnv.,  du 
10  juin,  qui  publie  une  note  au  sujet  de  Finaugu- 
ration  de  ce  service  par  le  ministredu  Commerce  du 
royaume  de  Baviere,  ces  omnibus  de  dix-sept  places 
assises  comportent  un  coffre  a  depeches  derriere  le 
conducteur,  un  coffre  a  bagages  sur  le  haut  de  la 
caisse,  et  une  plate-forme  d'arriere  aquatre  places 
ils  sont  eclaires  a  Facetyltine  et  chaufles  par  la  cir- 
culation d'eau  du  moteur. 

Celui-ci,  a  quatre  cylindres,  tourne  a  800  tours  et 
developpe  30  chevaux:  Fallumage  a  lieu  par  ma 
gneto  ;  il  y  a  quatre  vitesses  et  une  marche  arriere. 
La  vitesse  maximum  est  de  18  kilom  ;  Fomnibus 
aborde  meme  des  rampes  de  14  °/»- 

Le  service  comporte  six  voyages  aller  et  retour 
par  jour;  la  route  suit  la  valine  de  l'Isar,  dans  un 
paysage  pittoresque  qui  tentera  certainement  les 
touristes,  d'autant  plus  que  le  trajet  coute  50  pfen- 
nigs settlement. 

CHEMINS  DE  FER 

Indicateur  de  la  pression  du  vent  a  l'entree 
des  viaducs  de  chemins  de  fer.  —  ll  y  a  deux  ans, 
un  train  de  voyageurs  passant  sur  le  viaduc  de  Le- 
vens,  du  reseau  du  Furness  Railway,  en  Lcosse,  fut 
renverse  par  tin  ouragan.  Afin  de  prevenir  le  retour 
de  semblables  accidents,  .MM.  Kli.iott  t'rt'rcs  ima- 
ginerent  un  appareil  signalantla  pression  du  vent  a 
Fen  tree  du  viaduc,  et  deceit  sommairement  dans  F  En- 
gineering News  du  1"  juin. 

L'organe  essential  de  ce  systeme  est  un  enregis- 
treur  des  pressions  du  vent.  Cetenregistreur  se  com- 
pose d'un  cadre  vertical  en  cornieres  qui  siipporte, 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  M.V.  n"  26.  p.  13C<. 
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sur  chacuae  de  ses  faces,  et  au  moyen  de  charnieres, 
une  planchette  maintenue  verticalement  par  un 
ressort  analogue  a  ceux  qui  sont  employes  avec  les 
indicateurs  de  machines  a  vapeur  pour  tracer  les 
diagrammes.  Le  tambour  enregistreur  est  monte 
dans  l'interieur  du  cadre ;  il  tourne  a  la  vitesse  de 
n»o25a  l'heure;  les  plumes  de  ces  traceurs  sont 
actionnees  par  les  ressorts  sur  lesquels  se  transmet 
la  pression  du  venl  agissant  sur  les  plancheltes.  La 
graduation  se  fait  en  calculant  la  constante  de  l'ap- 
pareil,  c'est-a-dire  le  rapport  entre  les  deformations 
du  ressort  el  le  produil  de  la  pression  du  vent  par 
la  surface  de  la  planchette  qui  est  de  27'i5  centi- 
metres carres. 

Lorsque  la  composante  horizontale  de  la  pression 
du  venl  atteint  2ks300  par  centimetre carre,  pression 
jugee  dangereuse  pour  les  trains,  Tun  des  traceurs 
ferine  un  circuit  electrique  par  Finlerniediaire  d'un 
contact.  Sur  ce  circuit  sont  installees  deux  cloches, 
fixers  am  deux  extremites  du  viaduc;  elles  sonnent 
sans  interruption  quand  la  pression  atteint  ou  de- 
passe  la  limite  fixee.  Ces  sonneries  previennent 
done  le  mecanicien  du  danger  qu'il  y  a  a  s'engager 
sur  le  viaduc. 

Periodiquement,  le  surveillant  de  la  \oie  essaie 
l'appareil  a  la  pression  de  2k«  300  par  centimetre 
carre  au  moyen  d'un  systeme  de  leviers  et  de  puids. 
Depuis  sa  mise  en  place,  c'est-a-dire  depuis  plus  de 
dix-huit  mcic  jinuis  la  predion  n  a  oh  pass;  0k-  500 
par  centimetre  carre. 

Les  recents  perfectionnements  des  signaux 
de  chemins  de  fer.  —  Dans  le  Dinglers  Polylech- 
nkches,  des  8,  15  et  29  avril,  M.  Kohlpurst  examine 
un  certain  nombre  de  dispositifs  proposes  en  Alle- 
magne  pour  completer  les  installations  ordinaires 
de  signaux,  par  exemple  :  les  enclencheiuenls 
Schmidt  et  Bachmann,  les  commutateurs  electriques 
de  section  Prokov-Richter,  fonctionnant  automati- 
quement  au  passage  du  train  sur  le  rail  qui  leur 
sert  de  support,  et  ceux  de  la  Fabrique  de  locomo- 
tives Krause  et  O,  a  Munich,  action  nes  par  pedale; 
enfin,  les  aiguilles  a  commande  par  moteur  elec- 
trique,  de  la  Fabrique  pour  Installations  de  chemins 
de  fer,  a  Dresde. 

Ces  appareils  sont  decrits  d'une  facon  complete, 
et  leur  fonctionnement,  explique  dans  le  plus  grand 
detail. 

Les  agrandissements  de  la  gare  de  Berne. 

—  Le  Conseil  d'administration  des  Chemins  de  fer 
federaux  suisses  a  adopte,  le  28  avril  dernier,  un 
projet  eomplet  d'extension  et  de  reconstruction  des 
gares  de  Berne  et  de  Wilerfeld  (gare  militaire).  Les 
dispositions  generates  resteront  ce  qu'elles  sont  ac- 
tuellement,  mais  il  sera  cree,  entre  la  gare  des 
\o\ageurs  et  la  bifurcation  de  Fribourg,  une  gare 
de  triage  et  un  depot  de  machines  ;  la  gare  des 
marchandises  recevra  de  nouvelles  voies;  enfin  les 
quais  d'embarquemeht  et  les  voies  de  garage  de 
Wilerfeld  seront  agrandis  et  auront  un  depot  de 
machines. 

Les  details  de  ce  projet,  avec  les  plans  compara- 
tifs  des  installations  existantes  et  des  installations 
prevues,  ont  etc  publics  dans  la  Schiveiz.  Bauzeit. 

du  1"  jllillet. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Caaots  a  petrole  de  construction  Suisse.  —  La 

Schweiz.  Bauzeit.,  du  27  mai,  donne  les  plans  et  pho- 
tographies de  quelques  bateaux  de  plaisance  cons- 
truits  par  les  ateliers  Freichter,  a  Zurich,  et  munis 
de  moteurs  a  petrole. 

Ces  canots  ont  13™  50  de  longueur  et  environ 
I  mitre  de  tirant  d'eau ;  l'un  est  muni  d'un  moteur 
de  20  chevaux  a  deux  cylindres,  un  autre  d'un  mo- 
teur de  40  chevaux  a  quatre  cylindres. 

Le  poste  est  a  l'avant,  et  la  ligne  d'arbres  plonge 
sous  la  cabine,  qui  occupe  Farriere,  pour  aboutir  a 
l'helice  placee  au  dela  du  gouvernail.  La  vitcsse  est 
d'en\iron  20  kilom.  a  l'heure.  La  cabine  est  luxucu- 
sement  revetue  de  boiseries  et  de  tentures. 

Un  autre  canot  rapide,  le  Swift,  de  10  metres 
seulement  de  longueur  et  0™30  de  tirant  d'eau, 
beaucoup  plus  robuste  et  se  rapprochant  du  type 
des  racers,  a  atteint  la  vitesse  de  27  kilom.  avec  un 
moteur  de  24  chevaux. 

ENSEIGNEME.NT 

Modeles  en  relief  pour  l'etude  des  engrenages 

—  Un  professeur  a  FEcole  de  constructions  meca- 
niques  de  Stettin,  M.  Quantz,  a  fait  construire  a 
l'atelier  de  cette  ecole  un  modele  en  relief  articule 


permettant  de  montrer  effectivement  dans  un  cours 
le  fonctionnement  theorique  des  dentures  d'engre- 
nages,  les  conditions  necessaires  au  tract;  des 
dents,  etc. 

Comme  il  est  expliqite  dans  la  Zeits.  des  Ver. 
deutsch.  Ing.,  du  6  mai,  les  modeles  de  denture  a 
grande  echelle  sont  disposes  sur  un  support  en  fer 
et  peuvent  tourner  autour  de  leurs  centres  respec- 
tifs.  II  existe  plusieurs  modeles  traces  suivant  des 
types  differents,  chacun  portant  l'indication  des 
lignes  et  des  points  necessaires  pour  determiner  le 
profil  des  dents. 

Les  eleves  comprennent  ainsi,  par  cette  represen- 
tation tangible  des  engrenages,  beaucoup  plus  faci- 
lement  que  par  l'examen  des  figures  geometriques 
des  traites  de  mrcanique. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

Comparaison  economique  entre  l'emploi  des 
machines  a  vapeur  et  des  moteurs  a  gaz  pauvre 
dans  les  usines  siderurgiques.  —  M.  Kiihhardt 
etablit,  dans  le  Stahl  und  Risen,  du  lel  juin,et  dans 
la  Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Ing.,  du  3  juin,  un  bilan 
coraparatif  des  frais  d'etablissement  et  d'exploita- 
tion  d'installations,  soit  a  vapeur,  soit  a  gaz  de  haut 
fourneau,  d'apres  une  enquete  qu'il  a  poursuivie 
dans  les  principales  usines  metallurgiques  de 
Prusse. 

II  arrive  aux  conclusions  suivantes,  en  admettant 
que  le  charbon  employe  donne  6500  calories  par 
kilogr.,  le  gaz  pauvre,  900  calories  par  metre  cube: 

Un  moteur  a  gaz  de  haut  fourneau  consomme, 
par  cheval-heure  effectif,  de  2ra38  a  3n,37,  suivant 
qu'il  marche  entre  pleine  charge  et  demi-charge  ; 

Le  gaz  revient  a|0,6 — 1,3  pfennig  par  cheval-heure 
effectif,  dans  les  memes  conditions; 

La  vapeur  revient,  suivant  le  prix  du  charbon  et 
le  rendement  de  la  chaudiere  et  de  la  machine,  a 
1,4—3  pfennigs  par  cheval-heure. 

Ces  chiffres  ne  peuvent  etre naturellementquedes 
indications,  et  les  comparaisons  t'aites  par  Fauteur 
dans  le  courant  de  son  memoire  sont  de  nature  a 
mieux  eclairerla  question  en  fournissant  des  docu- 
ments releves  sur  des  machines  en  fonctionnement 
reel. 

HYDRAULIQUE 

Station  hydro-electrique  de  l'Universite  Cor- 
nell (Etats-Unis).  —  On  vient  de  terminer  a  l'Uni- 
versite Cornell  une  petite  usine  hydro-eleelrique 
destinee  a  alimenter  les  ateliers  et  les  laboratoires, 
et  utilisant  les  chutes  de  la  Fall  Creek  qui  se  jette 
dans  le  lac  Cayuga  aupres  d'lthaca  (Etat  de  New- 
York). 

La  hauteur  de  chute  totale  de  cette  riviere  est  de 
44  metres  environ  et  son  debit  varie  de  0m334  a 
134  metres  cubes  par  seconde  avec  un  debit  moyen 
de  4™39. 

L' Engineering  Record,  du  20  mai,  donne  la  des- 
cription de  cette  installation.  Apres  avoir  fait  1'his- 
torique  de  son  etude,  l'auteur  indique  les  raisons 
qui  ont  motive  les  dispositions  adoptees  et  decrit  la 
prise  d'eau,  la  conduite  et  l'usine. 

La  conduite  suit  la  crete  de  la  gorge  et  redescend 
a  travers  le  roc.  Sa  longueur  totale  est  de  538  metres, 
son  diametre,  lm50.  Elle  est  divisee  en  trois  sections  : 
1°  sur  315  metres,  dans  les  endioits  charges  exte- 
rieurement  par  une  grande  hauteur  de  remblai,  elle 
est  en  beton  arnte.  Cette  partie  est  terminee  par 
une  citerne  en  vue  d'amortir  les  chocs  ;  2°  sur 
137  metres,  elle  est  en  hois  rouge  de  Californie.  Cette 
partie  a  une  resistance  aux  pressions  et  aux  chocs 
interieurs  superieure  a  celle  du  beton  ;  elle  resiste 
aussi,  mieux  que  l'acier,  k  Faction  de  l'humidite. 
Elle  est  formeede  douves  de  64  millimetres  d'epais- 
seur  assurees  par  des  liens  d'acier;  3°  le  resle  dela 
conduite  est  en  acier  riv6  protege'  contre  la  rouille 
exterieure  par  une  gaine  en  beton. 

L'usine  compi-end  trois  unite's  f'ormees  de  roues 
a  impulsion  Abner  Doble  ('),  de  280  chevaux,  a 
124  tours,  dont  le  jet  a  178  millimetres  de  diametre 
et  fonctionne  sous  la  pression  de  3k«73  par  centime- 
tre carre\  Ces  trois  turbines  sont  directement  cou- 
plers a  trois  generatrices  de  150  kilowatts,  systeme 
Westinghouse,  fournissant  du  ti  iphas6  a  2200  volts. 

La  conduite  maitresse  est  terminee  par  une  vanne 
pour  le  nettoyage  des  debris  de  grains  qui  sont 
jetes  dans,  la  riviere,  par  des  moulins  situes  en 
amont,  et  qui  generaient  la  marche  des  roues. 
Cette  conduite  possede  un  reservoir  d'air  qui  evite 
les  chocs  et  facilite  la  regulation  des  roues. 


'     (1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  12,  p.  194. 


L'usine,  qui  mesure  en  plan  24  metres X8m 60  envi- 
_  ron  avec  ces  trois  unites,  est  prevue  pour  Fad jonction 
d'une  quatrieme  unite  que  la  meme  conduite  all— 
mentera. 

Perfectionnements  des  pompes  centrifuges;  — 
Dans  Vlron  Age,  du  8 juin,  M.  W.  O.  Webrkr  etudie 
quelques  types  de  pompes  centrifuges.  11  retrace 
l'historique  de  ces  pompes  depuis  les  premiers 
essais  de  Papin  jusqu'aux  modeles  qu'il  a  imagines 
et  qui  sont,  connus  sous  le  nom  de  «  Lawrence  sphe- 
rical pumps  ». 

Les  premieres  pompes  centrifuges  etaient  toutes  a 
simple  effet;  leur  faible  rendement  variait  entre 
45  et  6)  °/0;  elles  ne  pouvaient  refouler  qu'a  des 
hauteurs  tres  limitees  et  le  nombre  de  leurs  appli- 
cations £tait  fort  restreint.  L'auteur  decrit  les  pre- 
mieres pompes  compound  de  Sulzer  et  de  Rateauet 
montre  par  quelle  suit;  de  modifications  on  est 
arrive,  aux  types  actuels. 

Cet  article  met  en  relief  les  avantages  des  pompes 
centrifuges  etagees.  Elles  permettent  de  pomper  a 
de  grandes  hauteurs  de  grandes  quantites  d'eau 
vaseuse  entrainant  meme  des  materiaux  solides 
d'assez  fortes  dimensions.  En  les  accouplant  directe- 
ment avec  des  moteurs  compound  a  condensation, 
on  a  des  usines  61evatoires  economiques  occupant 
un  faible  emplacement,  dont  le  prix  d'installation 
est  restreint  et  dont  le  rendement  ^gale  celui  des 
meilleurs  systemes.  En  les  attelant  directement  avec 
des  moteurs  electriques,  on  obtient  des  grandes 
vitesses  permettant  de  tres  hauts  refoulements. 
L'auteur  cite  l'exemple  d'une  installation  recente 
qu'il  vient  de  faire  pour  elever,  a  pres  de  2  000 
metres,  4  500  litres  d'eau  a  la  minute.  Cette  instal- 
lation se  compose  de  cinq  groupes  de  deux  pompes 
accouptees,  en  serie  sur  un  moteur  electrique, 
chaque  groupe  refoulant  a  400  metres. 

De  cet  attelage  direct  sur  les  moteurs  electriques 
et  de  la  possibility  d'installation  dans  une  position 
quelconque  decoulent  de  nombreuses  applications 
que  l'auteur  enumere. 

L'article  se  termine  par  l'etude  d'une  pompe 
centrifuge  compound  a  six  Stages  imaginee  par 
M.  W.  U.  Webber;  on  y  trouve  le  calcul  des  divers 
elements,  celui  du  rendement  et  la  determination 
de  la  courbe  des  aspirations. 

MECANIQUE 

Commande  des  soupapes  de  machines  a  vapeur. 

—  M.  Straube  passe  en  revue,  dans  le  Dinglers 
Polglechimches,  du  25  fevrier  au  8  avril,  un  grand 
nombre  de  systemes  de  commande  de  soupapes  de 
distribution  pour  machines  a  vapeur  :  systemes  a 
declics,  a  bielles,  a  coulisses,  a  excentriques,  etc. 
Cette  etude,  tres  detailtee,  renferme  un  grand 
nombre  d'epures  de  distribution,  qui  mettenten  evi- 
dence les  proprietes  geometriques  et  mecaniquesde 
chaque  dispositif  de  commande. 

Appareil  a  mesurer  et  a  melanger  lesmatieres 
en  poudre.  —  Un  grand  nombre  de  precedes  chi- 
miques  ou  metallurgiques  exigent  que  des  matien  - 
pulverulenles  soienl  me  I  angers  en  prupnriions  ri»i»u- 
reusement  definies  et  soient  ensuite  intimement 
melangees.  Ce  travail  est  generalement  fait  en  rem- 
plissant  un  nombre  determine  de  caisses  de  dimen- 
sions appropriees;  il  est  toujours  imparfait,  car  le 
tassement  depend  de  l'humidite  des  materiaux  et 
des  soins  apportes  par  l'ouvrier.  L'appareil  que 
decrit  M.  E.  N.  Trump,  dans  F Engineering  News,  du 
15  juin,  evite  ces  inconvenients  et  se  prfite  a  un  re- 
glage  precis. 

Ce  doseur  melangeur  se  compose  de  cylindres  con- 
centriques  fonctionnant  separement  de  la  facon  sui- 
vante.  Le  cylindre  tourne  au-dessus  d'une  table  cir- 
culaire  horizontale  plus  large  qui  est  fixe  :  il  en  est 
assez  distant  pour  que  la  substance  pulverulente  qui 
est  dans  le  cylindre  s'en  echappe  facilement  par  le 
has  en  prenant  son  talus  naturel  d'eboulement.  Par 
experience,  on  constate  que  si  cette  distance  et  la 
vitesse  de  rotation  sont  convenablement  choisies,  ce 
talus  est  independant  de  la  hauteur  des  matieres 
dans  le  cylindre  et  subsiste  indetiniment.  Entre  le 
cylindre  et  le  plateau,  on  insere,  dans  une  position 
sensiblement  radiale,  un  couteauqui  est  jointif  avec 
le  plateau,  mais  qui  laisse  un  teger  jeu  entre  lui  et 
le  cylindre.  Les  matieres,  arretees  dans  leurmouve- 
ment  de  rotation  par  ce  couteau,le  suivent  du  centre 
vers  la  peripheric  et  tombent  du  plateau.  Le  talus 
d'eboulement  se  reforme  presque  immediatemenl 
en  arriere;  Fetat  de  choses  se  retrouve  done  toujours 
identiquement  le  meme  devant  le  couteau. 

Un  ou  plusieurs  systemes  semblables  sont  dispo- 
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ses  concentriquement  et  dc  telle  sorte  que  les  chutes 
ties  diffe rentes  matieres  a  melanger  se  f assent  vcrli- 
calement  Tune  au-dessous  de  l'autre;  les  differentes 
matieres  torn  bant  ensemble  avec  un  debit  constant 
dans  une  meme  manche  sont  done  deja  tres  bien 
melangees.  Un  malaxeur  ordinaire  a  helice  complete 
Fhomogeneite  du  melange  s'il  est  neccssaire. 

II  suffit  done  d'alimenter  a  peu  pres  reguliere- 
ment,  tout  au  moins  sans  interruption,  les  divers 
cylindres  pour  que  l'appareil  fournisse  le  melange 
d'une  facon  continue. 

Le  reglage  des  proportions  s'obtient  en  faisant  os- 
ciller  les  couteaux  autour  d'un  axe  vertical  fixe  au 
boid  du  plateau,  ee  qui  a  pour  effet  d'incliner  le 
couteau  plus  ou  moins  sur  la  direction  du  rayon  et 
de  faire  penetrer  son  extremite  plus  ou  moins avant 
dans  la  matiere ;  le  reperage  se  fait  au  moyen  de 
micrometres.  L'appareil,  qui  peut  etre  rendu  portatif, 
peut  servir  a  la  preparation  du  beton;  dans  ce  cas 
on  ajoute  un  appareil  distributeur  d'eau,  facile  a  re- 
gler,  qui  fournit  l'eau  en  quantite  determinee  au 
melange. 

METALLURGY 

Amelioration  de  la  fonte  mfecanique  par  addi- 
tion d'acier.  —  L'/ron  Age,  du  8  juin,  reproduit  la 
conferencedeM.  R.  P.  Cunningham  a  l'American  Foun- 
drynien's  Association,  sur  la  production  des  fontes 
mecaniques.  L'auteur  met  en  evidence  les  exigences 
croissantes  des  constructeurs  qui  demandent  non 
seulement  une  nature  determinee  de  grain,  la  non- 
porosite  du  metal  et  la  douceur  pour  la  facilite  du 
travail  des  outils,  mais  aussi  une  limite  de  resis- 
tance de  plus  en  plus  elevee.  Les  pressions  dans  les 
cylindres  des  machines  a  vapeur  et  dans  les  corps 
de  pompes  sont  notablement  superieures  aux  pres- 
sions utilisees  autrefois,  la  vitesse  des  machines- 
outils  et  des  roues  de  wagons  atteint  des  limites 
qu'on  ne  pouvait  pr^voir :  toutes  ces  causes  aug- 
mententdonc  les  efforts  auxquels  la  fonte  doit  resister. 

Pour  satisfaire  aux  conditions  imposees,  les 
fabricants  ajoutent  des  riblons  d'acier  a  la  fonte 
traitee  dans  les  cubilots.  L'auteur  insiste  sur  les 
precautions  a  prendre  dans  cet  emploi.  Les  analyses 
de  la  fonte,  du  fondant  et  de  l'acier,  doivent  etre 
faites  avec  soin,  et  le  poids  des  divers  elements 
charges  dans  le  four  doit  etre  exactement  deter- 
mine afin  de  connailre,  d'une  facon  precise,  la 
composition  chimique  du  metal  fondu  qu'on  veul 
obtenir. 

La  proportion  d'acier  qu'il  convient  d'ajouter 
depend  : 

1°  Des  qualites  du  metal  a  obtenir;  un  fort  pour- 
centage  augmenle  le  retrait,  ce  qui  oblige  a  acce- 
lerer  les  operations  du  moulage; 

2°  De  l'epaisseur  moyenne  dc  l'objet  moule; 
quand  l'epaisseur  est  faible,  le  pourcentage  possible 
est  moindre  qu'avec  une  forte  epaisseur. 

L'auteur  donne  quelques  conseils  sur  le  choix 
des  saumons  de  fonte  et  des  riblons  d'acier  et  etudie 
l'influence  du  magnesium,  du  silicium  et  du  soufre 
sur  les  proprietes  de  la  fonte  moulee.  II  termine  en 
resumant  les  resultats  des  essais  qu'il  a  faits,  en 
faisant  varier  les  proportions  et  la  nature  de  l'acier 
ajoute.  De  ces  essais,  il  conclut  que  pour  destravaux 
ordinaires,  une  addition  de  25°/„  d'acier  donne  une 
finite  de  resistance  suffisanle,  se  travaillant  bien  et 
ayant  un  grain  serre;  il  recommande  de  ne  depasser 
cette  proportion  qu'avec  precautions  et  pour  des 
cas  tout  a  fait  speciaux. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Determination  de  la  quantite  d'eau  necessaire 
a  un  condenseur.  —  Dans  V American  Machinist,  du 
3  juin,  M.  E.  R.  Briggs  montre  l'inexactitude  de  la 
methode  ordinairement  employee  pour  le  calcul  de 
l'eau  a  introduire  dans  un  condenseur ;  on  suppose, 
en  effet,  que  toute  la  vapeur  sortant  de  la  machine 
se  trouve  a  condenser,  autrement  dit  que  tout  se 
trouve  a  l'etat  de  vapeur  a  la  temperature  de  l'e- 
chappement.  En  realite,  une  partie  de  la  vapeur  se 
trouve  deja  a  l'etat  d'eau. 

L'exemple  suivant  montre  comment  l'auteur  pro- 
pose de  faire  le  calcul  ;  les  chiffres  se  rapporlent  a 
1  kilogr.  de  vapeur  introduit  sous  une  pression 
d'environ  10ks5,  e'est-a-dire  contenant  665  calories. 

Si  Ton  admet  que  la  consommation  de  la  machine 
est  d'environ  6k«8  par  cheval,  chaque  kilogr.  de 
vapeur  cedera  94  calories  sous  forme  de  travail,  et 
ne  contiendra  plus  par  suite,  a  l'eeliuppement,  que 
665  —  94  =  571  calories. 

La  temperature  de  l'eau  condensee  etant43degres 


e'est-a-dire  contenant  43  calorics  par  kilogramme,  la 
chaleur  rejetee  au  condenseur  est  571  —  43  =  528  calo- 
rics par  kilogramme  si  la  temperaturede  l'eau  decon- 
densation estl5° 5  a  l'en  tree,  34"  9  k  la  sortie;  chaque  k i- 
logramme d'eau absorbant  ainsil9,4  calories,  le  poids 
528 

d'eau  necessaire  est  -^r-r—  27  fois  le  poids  d'eau 
19,4 

condensee. 

L'auteur  donne  une  formule  resumant  cette  facon 
de  proceder,  mais  il  conseille  d'avoir,  de.  preference, 
dans  chaque  cas,  recours  au  raisonnement  de  facon 
a  tenir  compte  de  toutes  les  circonstances.  C'est 
ainsi  qu'il  montre  que  l'emploi  d'un  l-echaufTeur 
d'alimentalion  procure  une  legere  economic  d'eau 
de  condensation. 

L'article  de  M.  Briggs  est  accompagne  de  deux 
interessants  diagrammes  montrant  la  repartition 
des  quantites  de  chaleur  mises  en  jcu  depuis  la 
chaudiere  jusqu'au  condenseur. 

TRAMWAYS 

Resultats  d'exploitation  du  reseau  des  tram- 
ways de  Hambourg  en  1904.  —  Le  reseau  de  Ham- 
bourg  comprenait,  au  debut  de  cette  annee,  279  ki- 
lom.  de  voies  sur  les  chaussees  publiques;  les  cinq 
dep6ts  renfermaient  50  voitures  a  4  essieux,  393  a 
2  essieux  et  2  moteurs,  164  a  2  essieux  et  1  moteur; 
enfin  439  remorques  de  diverses  grandeurs  et  31  voi- 
tures a  sabler  ou  a  saler  les  voies. 

Le  nombre  des  voyageurs  en  1904  a  ete  de 
97  624  856  ;  les  recettes  des  billets,  11  448  793  marks, 
celles  des  abonnements,  1  154  767  marks. 

II  a  ete  parcouru  au  total  34  millions  de  kilo- 
metres. 

Les  recettes  se  sont  dlevees  (non  compris  les 
abonnements)  a  34  pfennigs  (Ofr.  42)  par  voiture- 
kilometre. 

Les  economics  de  courant  realisees  par  Installa- 
tion de  compteurs  dans  les  voitures  ont  ete  telles 
que  la  Compagnie  a  donne  22  000  marks  de  pri- 
mes aux  conducteurs.  La  consommation  a  ete  de 
525  watts-heure  par  kilometre  de  voiture  motrice, 
en  moyenne. 

La  Zeit.  des  Ver.  deutsch.  Eiseiibahnv.,  qui  donne 
ces  renseignements,  ajoute  que  l'importance  des 
b(5n6flces  nets  a  ete  considerable  et  a  permis  dedon- 
ner  9  °/»  de  dividende. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Reparations  des  cbauss6es  et  trottoirs  en  be- 
ton. —  La  ville  de  Richmond  (Etats-Unis)  a  adopte 
depuis  quelque  temps  un  sysleme  de  chaussees,  de 
trottoirs,  de  bordures  et  de  caniveaux  tout  en  beton 
qui  s'est  montre  tres  satisfaisant  a  l'usage.  Dans 
1' Engineering  News,  du  8  juin,  M.  H.  L.  Weuer, 
promoteur  de  ce  systeme,  repond  a  l'objection  qui 
lui  a  ete  faite  sur  la  possibilite  de  Sparer  faci- 
lement  de  semblables  chaussees  etindique  comment 
doivent  se  faire  les  reparations. 

La  partie  exposee  a  l'usure  ne  fait  point  corps  avec 
la  partie  sous-jacente ;  celle-ci  est  posee  toutd'abord 
sans  trop  s'attacher  a  finirsa  surface  et,  quand  elle  a 
fait  prise  sufiisamment  pour  porter  la  couverte,  on 
la  saupoudre  de  sable  tres  fin  qu'on  egalise  avec  des 
racloirs,  puis  on  reeouvre  celui-ci  d'une  epaisseur 
de  papier  goudronne  sur  lequel  on  vient  ensuite 
faire  la  couverte  laquelle  a  une  epaisseur  qui  varie 
de  5  a  10  centimetres  selon  1'intensite  du  mouve- 
ment  sur  la  chaussee. 

Cette  couverte  est  seule  cnlevee  lors  des  repara- 
tions; celles-ci  se  font  done  tres  facilement  et  tres 
economiquement. 

L'article  est  accompagne  d'autres  details  relatifs  a 
1'execution  et  a  la  duree  des  chaussees  en  beton. 

Pont  des  Chutes  Bellows  (Etats-Unis).  —  Le 

nouveau  pont  qui  traverse  la  riviere  Connecticut 
entre  North  Walpole  et  Bellows  Falls  est  constitue 
par  deux  arcs  paralieies  a  Irois  rotules  de  I58m50 
de  longueur,  distant*  de  S™  5(1,  relies  cnlre  cux  et 
auxquels  est  suspendu  le  tablier. 

V Engineering  Record,  du  29  avril,  decrit  le  mon- 
tage de  ee  pont,  qui  a  ete  execute  au  moyen  de 
charpentes provisoires  discontinues  plus  economiques 
que  les  charpentes  continues  ;  elles  sont  suflisantes 
pour  eviter  la  manoeuvre  de  trop  lourdes  pieces 
de  la  charpentc  du  pont. 

Le  tablier  a  ete  ensuite  rattache  aux  arcs,  apres 
l'enlevemcnt  des  charpentes  de  montage. 

Le  poids  total  des  arcs  et  de  leurs  entretoises 
s'eleve  a  400  tonnes  environ. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

La  grande  industrie  chimique   minerale,  par 

E.  Sorel,  ancien  Ingenieur  des  manufactures  de 
l'Etat.  —  Un  volume  in-8°  de  680  pages,  avec  127 
figures.  —  C.  Naud,  editeur,  Paris,  1903.  —  Prix: 
15  francs. 

Dans  cet  ouvrage,  l'auteur  fait  d'abord  une  revue 
des  proprietes  et  des  usages  du  sel  marin  et  du  sel 
gemme,  dont  il  etudie  lesgisements  etles  methodes 
d'extraction,  puis  il  passe  a  l'utilisation  des  eaux- 
meres  des  marais  salants  et  a  l'industrie  des  sels 
de  deblais  de  Stassfurt. 

II  traite  ensuite  de  la  potasse  des  matieres  vege- 
tales  et  du  suint  de  laines,  des  cendres  de  varech  et 
de  l'industrie  de  l'iode  et  du  brorae,  puis  du  sulfate 
de  sodium,  de  son  extraction  des  gisements  natu- 
rels,  de  sa  fabrication  par  l'acidc  sulfurique  et  les 
sulfures  et  par  le  procede  Hargreaves  et  Robinson. 

Cette  industrie  du  sulfate  artificiel  le  conduit  a 
l'etude  des  proprietes  de  l'acide  chlorhydrique  et 
des  inconvenients  des  fumees  industrielles,  puis  de 
la  condensation  des  vapeurs  et  des  appareils  pour  la 
condensation  de  l'acide  chlorhydrique. 

Apres  des  generalites  sur  la  soude  et  les  sels  alca- 
lins  du  sodium,  l'auteur  aborde  la  fabrication  de  la 
soude  par  le  procede  Leblanc,  celle  de  la  soude 
brute,  le  lessivage  et  le  traitement  des  lessives,  et  la 
fabrication  du  carbonate  de  sodium  cristal lise,  du 
bicarbonate,  et  de  la  soude  caustique  par  le  pro- 
cede  Leblanc. 

II  fait  un  expose  detaille  de  la  theorie  et  de  la 
pratique  de  la  fabrication  de  la  soude  a  l'ammo- 
niaque  ;  puis,  de  la  production  du  chlore,de  l'utili- 
sation du  chlorure  de  manganese,  de  la  fabrication 
du  chlore  sans  bioxyde  de  manganese,  de  1'obten- 
tion  du  chlorure  et  des  hypochlorites  de  chaux;  il 
termine  par  l'etude  de  la  fabrication  des  chlorates. 


Les  Litiges  de  l'Automobile,  par  J.  Imbrecq,  avo- 
cat  a  la  Cour  de  I'aris,  et  L.  Perisse,  Ingenieur, 
secretaire  de  la  Commission  technique  de  l'Auto- 
mobile-Club  de  France.  —  Un  volume  in-8"  de 
270  pages.  —  Vve  Ch.  Dunod,  editeur,  Paris,  1905. 
—  Prix  :  broche,  0  francs;  cartonne,  7  fr.  50. 

La  litterature  technique  relative  aux  automobiles 
manquait  jusqu'ici  d'ouvrages  speciaux  fixant  les 
droits  de  chacun  dans  les  nombreux  litiges  qui 
s'eievent  constamment  entre  acheteurs,  construc- 
teurs et  vendeurs  de  voitures.  Cette  lacune  est  com- 
biee  par  le  present  volume,  ou  MM.  Imbrecq  et 
Perisse  passent  en  revue  les  diflicultes  sur  les  retaids 
de  livraison,  vices  de  construction,  resiliations  de 
vente,  reparations,  voitures  d'occasion,  location,  etc., 
et  indiquent  l'etat  de  la  jurisprudence  actuelle  sur 
toutes  ces  questions,  souvent  tres  embarrassantes. 

Le  premier  chapitreest  consacre  a  1'indication  des 
diverses  juridietions  organisees  en  France,  et  a 
l'etendue  dc  leur  competence. 


La  Tecnica  delle  correnti  alternate.  Technique 
des  courants  allemalifs.)  —  Tome  II.  —  Partie 
quantitative,  par  G.  Sartohi,  professeur  a  l'Ecole 
superieure  de  constructions  navales  de  Trieste. 
—  Un  volume  in-8°  de  495  pages,  avec  293  fi- 
gures. —  Hoepli,  editeur,  Milan,  1903.  —  Prix  : 
broche,  12  francs. 

Dans  ce  volume,  l'auteur  etudie  successivement 
les  phenomenes  de  periodicite,  d'induction  clectro- 
magnetique,  d'induction  mutuelle  et  de  self  induc- 
tion ;  puis,  la  production,  les  valeurs  particulieres 
et  la  forme  des  courants  alternatifs  ;  les  effets  d'un 
condensateur  place  dans  un  circuit  parcouru  par 
un  courant  alternatif;  les  systemes  de  courants 
alternatifs;  les  champs  magnetiques  produits  par 
ces  courants;  les  allernaleurs,  les  transformateurs 
statiques,  les  moteurs  synchrones,  asynchrones,  po- 
lyphasds  et  monophases,  les  convertisseurs  rotatifs. 

Unchapitre  est  consacre  a  l'etude  de  I'accouplement 
des  alternateurs,  et  un  autre  a  la  mesure  du  ren- 
demenl  industriel.  L 'ouvrage  se  termine  par  l'exa- 
men  des  lignes  de  transmission  et  des  systemes  de 
distribution  de  l'electricite. 

Des  applications  pratiques,  a\ec  exemples  nume- 
rii|ues.  facilitent  1' intelligence  de  chaque  question 
et  constituent  un  document  utile  pour  la  resolution 
des  problemes  analogues. 


Le  Girant:  H.  Avoihon. 
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Planche  XIII  :  Chaudiere  de  locomotive  a  tubes  d'eau,  systeme  Robert. 


CHEMINS  DE  FER 

CHAUDIERE  DE  LOCOMOTIVE  A  TUBES  D'EAU 
systeme  Robert. 

(Planche  XIII.) 

Genera lites.  —  La  chaudiere  classique  dc  locomotive,  due  a  Ste- 
phenson et  a  Marc  Seguin,  n'a  subi,  depuis  son  origine,  que  peu  de 
modifications.  Elle  est  restee,  sauf  dans  quelques  details  qui  n'inte- 


modernes  et,  aussi,  en  presence  de  l'enlrelien  couteux  qu'entraine, 
dans  beaucoup  de  cas,  l'emploi  d'eaux  d'alimenlation  de  mauvaise 
qualite,  la  creation  d'un  nouveau  type  de  chaudiere,  mieux  approprie 
a  ces  exigences  particulicres,  serait  pleinement  justifiee. 

Depuis  quelques  annees,  les  recherches  des  inventeurs  se  sont 
orientees  surtout  dans  la  voie  delasubstilulion  de  lubes  aeau  aux  tubes 
a  fumee  et  les  generateurs  aquatubulaires  paraissent  resoudre  d'une 
maniere  satisfaisanle  le  probleme  pose  par  les  necessites  actuelles  de 
la  traction  des  trains.  D'ailleurs,  les  Ingenieurs  navals  ont  reconnu 
depuis  longtemps  que  les  appareils  evaporatoires  les  plus  puissants, 
notammcnt  pour  les  torpilleurs,  etaient  les  chaudieres  a  tubes  d'eau, 


Fig.  1.  —  Locomotive  a  tubes  d'eau,  systeme  Robert,  du  reseau  F.-L. -M.  algerien. 


ressent  pas  le  principe  meme  du  generateur,  telle  que  ses  auteurs 
l'avaient  conc,ue  dans  sa  forme  definitive.  Sa  legerete  et  sa  simplicite 
ile  construction  relatives,  sa  grande  surface  de  chauffe  sous  un  volume 
assez  reduit,  sa  faculte  d'utilisalion  des  combustibles  les  plus  divers, 
ont  permis  de  satisfaire,  jusqu'ici,  aux  conditions  qu'on  exigeait  d'une 
bonne  chaudiere  de  locomotive,  qui  devait  pouvoir  vaporiser  rapide- 
ment,  sans  abaissement  trop  sensible  du  rcndemcnt  calorifique. 

Toutefois,  il  faut  bien  reconnaitre  qu'aujourd'hui,  avec  l'elevation 
du  timbre,  la  production  plus  intense  qu'on  reclame  des  locomotives 


qui  ont  remplace,  dans  beaucoup  de  navires,  les  anciennes  chaudieres 
avec  tubes  a  fumee.  Leur  tres  grande  surface  de  chauffe,  surtout  celle 
qui  recoit  Taction  directe  du  feu,  ainsi  que  la  circulation  plus  active 
de  l'eau,  permettent,  en  effet,  derealiser  une  mise  en  pression  rapide 
et  une  production  intense.  Les  dangers,  ou  tout  au  moins  les  conse- 
quences des  explosions,  sont  d'autre  part  altenues,  car  l'energie  mise 
en  liberte,  par  suite  de  la  rupture  eventuellc  d'un  element  vaporisa- 
teur,  est  beaucoup  moindre  que  dans  les  generaleurs  a  reservoir  d'eau 
de  grand  volume. 
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Les  chaudieres  aquatubulaires  ont  deja  fait  l'objet  de  plusieurs 
applications  aux  locomotives  ou  aux  voitures  automobiles  sur  rails. 
Citons  les  chaudieres  des  systemes  Turgan,  Purrcy  (>),  les  generateurs 
Hay  thorn,  en  Angleterre,  Riegcl,  en  Amerique,  la  chaudiere  Drum- 
mond,  inspiree  des  deux  derniers  disposilifs.  dont  sont  munies  un 
grand  nombre  de  locomotives  du  London  and  South  Western  Railway. 
M.  Brotan  a  remplace,  par  un  foyer  a  tubes  d'eau,  le  foyer  ordinaire 
de  plusieurs  locomotives  autrichiennes  et  allemandes  (2).  Enfin,  men- 
tionnons  le  generateur  du  systeme  Thomas,  dont  l'aspect  exterieur  est 
le  meme  que  celui  du  type  classique  de  chaudiere  de  locomotive,  mais 
dans  lequel  les  tubes  a  fumee  sont  remplaces  par  des  tubesaeau  fran- 
chissant  horizontalement  toute  la  longueur  du  corps  cylindrique.  La 
plaque  tubulaire  d'arriere  se  (rouve  supprimee  et  lefaisceau  de  tubes, 
qui  se  prolonge  au-dessus  du  foyer  jusqu'a  la  facade  posterieure  de  la 
chaudiere,  donne  a  la  surface  de  chauffe  directe  un  developpement 
considerable. 

En  faisant  construire  son  nouveau  type  de  chaudiere  aqualubulaire, 
M.  Robert,  Ingenieur  en  chef  au  reseau  P>L.-M*  algerien,  a  obei  sur- 
tout  a  des  considerations  locales.  Les  eaux  d'alimentation  des  locomo- 
tives sont,  en  Algerie,  generalcment  de  mauvaisc  qualite.  Elles  con- 
tiennent,  en  moyenne,  0er7  par  litre  de  residus  solides  et,  dans  cer- 
taines  localites,  comme  a  Biskra,  les  eaux  sont  tellement  saumalres 
que  cette  proportion  atteint  2er55.  Les  sels  en  dissolution  sont,  inde- 
pendamment  d'une  petite  quantite  de  carbonate  de  chaux,  surtout  des 
sulfates  de  chaux  et  de  magnesie,  des  chlorures  de  sodium  et  de  ma- 
gnesium. Le  sulfate  de  chaux  produit,  on  le  sait,  des  depots  tres  durs 
et  tres  adherents,  particulierement  dans  les  regions  de  la  chaudiere 
soumises  aux  temperatures  les  plus  elevees,  telles  que  les  parois  du 
foyer  et  la  partie  posterieure  du  faisceau  tubulaire.  Malgre  les  lavages 
frequents,  les  piquages  periodiques,  1'entartrement  produit  rapide- 
ment  son  oeuvre  et  il  arrive  parfois  que  lesentretoises  et  les  tubes  sont 
enrobes,  tout  au  moins  partiellement,  dans  une  gangue  calcaire  qu'il 
est  impossible  de  detacher  sur  place. 

On  concoit  que  cet  etat  de  choses  conduise  a  une  reduction  sensible 
de  la  vaporisation  du  gene- 


Fig.  2  el  3.  —  Coupes  par  le  cadre 
du  foyer. 


rateur,  a  une  consomma- 
tion  plus  elevee  de  com- 
bustible, et  donne  lieu  a 
un  entretien  fort  couteux, 
resultant  des  nombreuses 
fuites  qui  se  manifestenl 
aux  tetes  d'entretoises  et 
aux  extremites  des  tubes, 
des  ruptures  d'entretoises, 
des  ovalisations  de  trous  a 
la  plaque  tubulaire  d'ar- 
riere, des  fissures  aux  pa- 
rois du  foyer.  Apres  un 
parcours  de  45000  kilom., 
en  moyenne,  il  devient  ne- 
cessaire  de  remplacer,  sur 
les  reseaux  algeriens,  la 
garniture  de  tubes,  et  au 
bout  de  190000  kilom.,  en 

moyenne,  l'application  d'Utt  foyer  figiif  s'impose.  En  France,  la  duree 
de  ces  parties  de  la  chaudiere  est  quatrc  fois  plus  grande. 

L'epuration  prealable  ameliorerait  cerlainement  la  situation,  mais 
outre  la  depense  tres  grande  que  cette  operation  entrainerait,  si  elle 
etait  etendue  a  toutes  les  eaux  tres  chargees  en  sels,  elle  ne  serai t  en- 
core qu'un  palliatif.  En  presence  de  ces  inconvenients,  qui  se  sont 
accrus  avec  l'augmentation  du  timbre  des  chaudieres,  M.  Robert  a 
pense  qu'il  etait  preferable  de  transformer  radicalement  le  tyjpfe  usuel 
de  chaudiere  de  locomotive,  en  y  appliquant  le  principe  des  chaudieres 
de  torpilleurs  des  systemes  Yarrow"  et  derives.  II  a  d'ailleurs  conserve 
au  generateur  sa  forme  exterieure,  de  maniere  a  pouvoir  effectuer 
facilement  le  remplacement  de  l'ancien  type  par  le  nouveau.  [/expe- 
rience a  ete  realisee  tout  d'abord  sur  une  locomotive  du  reseau  P.-L.M. 
algerien,  portant  le  n°  3003.  Cette  machine  (fig.  1),  qui  a  recu  lanou- 
velle  chaudiere,  a  conserve,  sans  modification,  son  chassis  et  son  me- 
canisme. 

Depuis  plus  d'un  an,  elle  est  en  service  regulier  et  la  comparaison 
qui  en  a  ete  faite  avec  les  machines,  appartenant  a  la  meme  s<5rie, 
pourvues  de  tubes  a  fumee,  a  ete  tout  a  l'a vantage  de  la  premiere. 


—  Le  generateur  se  compose  des  trois 
le  corps  de  la  chaudiere,  la  boite  a 


Description  de  la  chaudiere. 
parties  essentielles  :  le  foyer, 
fumee. 

Le  corps  est  forme  de  deux  reservoirs  cylindriques  A,  B  (fig.  4  et  3, 
pi.  XIII),  relies,  d'une  part,  par  trois  cuissards  et,  d'autre  part,  au 
moycn  de  tubes  vaporisateurs  et  de  tubes  de  relour  d'eau ;  les  uns  ct 
les  autres  V2V2  sont  en  acier.  Le  reservoir  superieur  contient  de  l'eau 

H )  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL1V,  n°  23,  p.  357. 

(2)  Voir  le  Bulletin  tie  la  Sociele  des  hu/enieurs  civils  de  France  d'octobre  1901. 


et  de  la  vapeur ;  il  a  toute  la  longueur  de  la  chaudiere;  le  reservoir 
inferieur  s'arrete  a.  l'avant  du  foyer,  il  ne  renferme  que  de  l'eau. 

Le  foyer  (fig.  1,  2  et  4,  pi.  XIII)  est  limite,  a  sa  partie  inferieure. 
par  la  grille  que  supporte  un  cadre  creux  C,  dont  les  figures  2  et  3 
montrent  la  disposition  en  coupes  transversales.  II  est  limite,  a  sa  parlie 
superieure  par  le  reservoir  A  ;  a  l'avant  et  a  l'arriere,  par  des  parois 
refractaires,  et  lateralement,  par  des  tubes  jointifs  cintres  V,,  reunis- 
sant  le  reservoir  superieur  au  cadre  de  foyer.  Celui-ci  est  raccord6  en 
oulre  aux  deux  reservoirs  par  de  gros  tuyaux  de  retour  d'eau  R,  R2. 

Les  gaz  de  la  combustion,  canalises  entre  les  cloisons  tubulaires 


Fig.  4.  —  Demi-coupe  par  la  boite  a  fumee  et  demi-vue  d'avant. 

s'etendant  de  l'arriere  du  foyer  a  la  boite  a  fumee  (fig.  %  pi.  XIII), 
cheminent  entre  les  tubes  a  eau  qui  relient  les  deux  reservoirs.  Pour 
eviter  les  rentrees  d'air,  on  a  applique  des  toles  t  conlre  les  parois  du 
foyer  ct  les  flancs  de  la  chaudiere. 

Comme  dans  les  chaudieres  de  torpilleurs,  la  circulation  de  l'eau 
se  fait  de  telle  fagon  qu'il  se  produit  un  courant  ascendant  dans  les 
tubes  qui  enlourent  immedialement  le  foyer  etdans  ceux  du  faisceau 
principal  qui  en  sont  le  plus  rapproches,  tandis  qu"un  courant  des- 
cendant se  manifcste  dans  les  lubes  les  plus  eloignes  et  dans  ceux 
de  retour  d'eau  R4  R2,  qui  ne  sont  pas  en  contact  avec  les  flammes. 
La  circulation  est  assez  rapide,  et  cependant,  les  depols  adherents 
ont  tendance  a  se  former  dans  les  tubes  les  plus  chauffes,  mais  il  est 
facile  de  les  enlever,  si  on  le  desire,  au  fur  et  a  mesure  qu'ils  se 
produisent,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin. 

Conditions  d'etaklissement.  —  Les  caracteristiques  principalcs  de  la 
chaudiere  sont  indiquees  ci-apres  : 

Mongueur  metres.  1,850 

* irille    j  largeur                                              —  1,050 

'  surface  metres  Carres.  I,9't2 

deOn,065   nombre.  55G 

de  0'-  046                                        —  60 

Tubes    <  .                           ,,„,  ,icr  (  1,705 

longueur  moyenne  1 0'" 065 1  metres.  \ 

—       —       (0-  046)   —  2,155 

.,  {  du  foyer  metres  caries.  15,400 

Sul  fat  e  V   .    ..  r  .  .     ,      .  ' 

)  du  faisceau  tubulaire  des  reser- 

.    „.  )     voirs  et  cuissards   103,000 

Bhaul!b  (  tptale   H9,:wo 

Longueur  du  faisceau  tubulaire  metres.  3,650 

Timbre  kilogr.  12,500 

Capacite  totale  metres  cubes.  8,500 
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Volume  il'e;iu  au  niveau  superieur.  .  .  .  metres  cubes.  7,050 

—             —         inferieur.  ...          —  5,850 

Difference  utile  pour  la  vaporisation  .  .  .  1,200 

Volume  de  vapeur  au  niveau  inferieur.  .  2,650 

I'oids  de  la  chaudiere  vide,  sans  accessoires.  .  .  tonnes.  13,500 

—  —  pleine,  —  ...  —  19,350 
Hauteur  du  centre  de  gravite  de  la  chaudiere  au  dessus 

du  rail  metres.  2,280 

Entretien.  —  La  chaudiere  Robert  affirme  sa  superiority  sur  les 
chaudieres  de  locomotives  ordinaires,  au  point  de  vue  des  conditions 
de  rapidite  et  d'economie  dans  lesquel!es  peut  se  faire  le  detartragc, 
sans  qu'il  soit  besoin  de  demonter  aucun  organe,  comme  dans  le 
generateur  du  type  classique.  Lorsque  la  chaudiere  rentre  au  depot 
pour  y  subir  l'operation  du  lavage,  on  la  vide  et  on  la  remplit  d'eau 
froide,  jusqu'a  ce  qu'on  puisse  penetrer  a  l'interieur  des  reservoirs 
cylindriques.  Ceux-ci  sont  munis,  a  cet  effet,  defermetures  autoclaves 
(fig.  4).  La  dislocation  des  assemblages  qui  pourrait  resulter  de  cet 
abaissement  brusque  de  temperature  n'est  pas  a  craindre  comme  avec 
les  chaudieres  a  tubes  a  fumee. 

Le  nettoyage  des  reservoirs  peut  se  faire  avec  facilite  sans  l'emploi 
d'appareils  speciaux,  puisqu"ils  sont  toujouis  accessibles;  celui  des 
tubes  s'opere  de  la  fagon  suivante.  Un  ouvrier  y  fait  penetrer,  par  le 
coffre  superieur,  un  arbre  flexible  anime  d'un  mouvement  rapide  que 
lui  communique  une  transmission  de  l'atelier.  Les  racletles  que  porte 
cet  arbre  a  son  exlremite  detachent  le  tartre  adherent,  lequel  tombe 
dans  le  coffre  inferieur  ou  dans  le  cadre  creux  du  foyer,  d'ou  on  l'ex- 
trait  sans  peine.  Le  detartrage  d*un  tube  ne  dure  que  quelques  mi- 
nutes. 

Tons  les  elements  de  la  chaudiere  peuvent,  de  cette  fagon,  etre 
maintenus  en  etat  constant  de  proprete  et  la  vaporisation  s'effectue 
ainsi  dans  les  meilleures  conditions. 

II  faut  aussi  proceder,  dans  le  generateur  Robert,  au  nettoyage 
des  tubes,  c'est-a-dire  a  l'cnlevement  de  la  suie  qu'y  ont  accumulee 
les  gaz  de  la  combustion.  Ce  nettoyage  peut  se  faire,  meme  en  cours 
de  route,  par  les  agents  de  la  machine.  A  cet  effet,  on  a  dispose"  deux 
tuyaux  o,  o  (fig.  1  et  3,  pi.  XIII)  relies  aux  conduites  de  vapeur  k  et 
perces  de  petits  trous  inclines  dans  le  sens  convenable.  En  ouvrant  le 
robinet  qui  donne  acces  a  la  vapeur  dans  les  conduiles  k,  il  se  pro- 
duil  un  ramonage  energique  des  parois  exterieures  des  tubes;  la  suie 
s'evacue  par  la  cheminee. 


A  vantages.  —  La  chaudiere  Robert  prcsenle,  sur  les  chaudieres 
ordinaires  avec  tubes  a  fumee,  un  certain  nombre  d'avantages  dont 
les  principaux  sont  : 

1°  Un  poids  moindre,  a  egalile  de  surface  de  chauffe,  car  la  sup- 
pression des  parois  planes  entraine  celle  des  entretoises  des  lirants  et 
des  armatures,  necessaires  a  la  consolidation  desdites  parois ; 

2°  Facilite  de  nettoyage,  ainsi  qu'on  l'a  vu  precedemment; 

3°  Aucun  joint  de  tube  ne  se  trouvant  en  contact  avec  les  flammes, 
les  chances  de  fuiles  sont  beaucoup  diminuees; 

4°  La  construction  et  surtout  Fentrelien  sont  moins  onereux  qu'avec 
la  chaudiere  ordinaire  et,  la  duree  des  reparations  etant  plus  courte, 
les  machines  se  trouvent  immobilisees  moins  longtemps. 

La  critique  qu'on  pourrait  peut-etre  adresser  a  ce  type  de  genera- 
teur est  que  la  surface  du  plan  d'eau  dans  le  reservoir  superieur  est 
assez  faible  et  que,  par  consequent,  le  degagement  de  la  vapeur  doit 
se  faire  d'une  maniere  assez  tumultueuse  et  donner  lieu  a  quelques 
entrainements  d'eau. 

Resultats  d'essais.  —  La  locomotive  n°  3003  a  ete  mise  en  service 
il  y  a  environ  seize  mois  sur  la  ligne  d'Alger  a  Affreville,  pourremor- 
quer  des  trains  de  marchandises.  Cette  ligne,  d'une  longueur  de 
119km4,  est  tres  accidentee  et  presente,  sur  des  parcours  assez  longs, 
des  declivites  atteignant  20  millimetres  par  metre.  La  charge  des 
trains  a  pu  eHre  superieure  de  23  °/o  a  celle  des  convois  remorques 
par  les  machines  avec  tubes  a  fumee,  ayant  des  surfaces  de  chauffe 
et  de  grille  sensiblement  egales  et  qu'on  affectait  au  m6me  service. 
Quant  a  l'economie  de  charbon,  due  particulierement  a  un  meilleur 
etat  des  surfaces  6vaporatoires  et  a  une  meilleure  circulation  de 
1'eau,  elle  peut  etre  estimee  a  10  °/0,  avec  la  locomotive  Robert. 

L'entretien  de  la  chaudiere  de  cette  machine  a  ete,  jusqu'a  present, 
sensiblement  nul,  tandis  que  dans  les  locomotives  ordinaires,  il  a  ete 
necessaire  de  rempiacer,  pendant  le  meme  temps,  un  grand  nombre 
d'entretoises,  de  tubes,  ainsi  que  les  plaques  tubulaires,  en  raison  de 
la  mauvaise  qualite  des  eaux.  L'experience  semble  done  avoir  monlre 
que  la  chaudiere  a  tubes  d'eau,  du  systeme  Robert,  constitue,  par 
rapport  a  celle  a  tubes  a  fumee,  un  reel  progres  dans  la  construc- 
tion des  locomotives,  notarnment  au  point  de  vue  de  la  facilite  et  de 
l'economie  d'entretien. 

F.  Barbier, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


TRAVAUX  PUBLICS 


DIGUE  LE  LA  SOCIETE  DES  MINES  DE  HODBARROW 

Les  fiions  d'hemalite  decou verts  en  1845,  d'une  puissance  de 
30  metres,  qu'exploite  la  Societe  des  mines  de  Hodbarrow,  sont 


sistance  et  une  impermeabilite  insuflisantes  du  sol  formant  le  toit  de 
ces  galeries,  amenaient  souvent  des  eboulements  dans  les  chantiers 
abandonnes  et  1'envahissement  des  travaux  du  fond  par  les  eaux  d'in- 
iiltration,  si  bien  que  la  Compagnie,  depuis  longtemps  deja,  fut 
obligee  en  quelque  sorte  de  refouler  la  mer  vers  le  large  au  fur  et 
a  mesure  de  l'avancement  de  ses  galeries,  mettant  a  sec  tout  le  ter- 
rain recouvrant  le  sous-sol  exploite;  la  valeur  de  ce  terrain  etait 


.'/atirnent 
char:  tier 

'M 


jHodharrow 


'SjTj'nnels  d'ecoulement 


Fig.  1.  —  Plan  de  la  nouvelle  digue  des  mines  de  Hodbarrow  (Angleterre). 


situes  dans  le  terrain  carbonifere  bordant  la  cote  du  Cumberland  a 
Hodbarrovv-Point  (Angleterre).  lis  ont  une  orientation  a  peu  pres 
constante  et  se  dirigent  vers  l'ouest  en  s'avancant  vers  la  mer,  sous 
laquelle  les  galeries  d'exploitation  ont  du  etre  poursuivies.  Une  con- 


d'ailleurs  suffisanle  pour  compenser  largement  les  frais  qu'entrai- 
naient  de  semblables  travaux. 

Au  debut,  il  avait  suffi  d'une  simple  ligne  de  pieux  garnie  d'un 
revetement  en  madriers  jointifs  pour  arr£ter  la  mer  quand,  au  mo- 
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ment  des  fortes  marees,  elle  avait  tendance  a  envahir  les  terrains 
eboules;  mais  cette  defense  un  peu  sommaire  devint  bientot  insuf- 
fisante  et  dut  etre  remplacee  par  une  digue  qui  fut  commencee  en 
1888  et  terminee  en  4890.  Celle-ci  etait  constitute  (fig.  2)  par  un 
mur  de  soutenement  en  maeonnerie,  en  avant  duquel  on  avait  battu 


Beton 


Argile 

Kveau^desliautes  eaux 

Jfoyau 

■  ■ 

Jirgile 

Fig.  2.  —  Coupe  transversale  dc  l'ancienne  digue. 

une  lignc  de  pieux  et  de  palplanches.  En  arrierc  de  ce  mur,  on  avait 
creuse  une  tranchee  descendant  jusqu'a  la  couche  impermeable  du 
terrain.  On  avait  comble  cnsuite  cette  tranche^  avec  de  l'argile  for- 
tementdamee  et  on  l'avait  surmontee  d'un  mur,  egalement  en  argile, 
s'elevant  jusqu'au-dessus  du  niveau  des  plus  hautes  marees,  et  s'ap- 
puyant  directement  contre  la  magonnerie  du  premier  mur.  En  arriere 


santes,  que  nous  allons  exposer  d'apres  V Engineering,  du  7  avril;  ils 
sont  aujourd'bui  termines. 

La  nouvelle  digue  (fig.  1,  3et4)devaitnon  seulement  preserver  le  ter- 
rain gagnesur  la  mer  contre  un  envahissement  brusquede  celle-ci,  mais 
encore  empecher  toute  infiltration  de  l'eau  de  mer  a  travers  le,  terrain 
sous-jacent  dont  la  nature  est  tres  variable.  La  longueur  totale  de  la 

Bjocs  artificieJs 

de  25trm, 
Jfrv.  des  N., 


Pieux  en  ncjer 


Fig.  3.  —  Coupe  transversale  de  la  nouvelle  digue. 

digue  est  de  2  095  metres;  elle  se  developpe  en  arc  de  cercle  enlre 
Haverigg  et  Hodbarrow-Point  et  a  une  largeur  de  63  metres  a  la  base 
et  de  25  metres  au  sommet  avec  une  hauteur  de  12  metres  au  centre. 

Pour  lui  donner  toute  l'impermeabilite  necessaire,  on  a  employe 
trois  methodes  de  construction  differentes  suivant  la  nature  du  ter- 
rain sous-jacent.  La  oil  le  terrain  impermeable  affleurait,  on  s'est 
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Fig.  4.  —  Vue  de  la  nouvelle  digue  de 

de  ce  dernier  se  trouvait,  en  outre,  un  terre-plein  formant  digue, 
couronne  par  une  plate-forme  avec  chausste. 

Cette  nouvelle  digue  donna  d'abord  pleine  satisfaction:  toutefois,  les 
travaux  d'avancement  se  trouvant  un  jour  amenes  au  contact 
d'un  banc  de  sable  permeable,  l'eau  les  envahit  apres  une  forte 
maree,  en  provoquant  en  avant  de  la  digue  un  effondrement  du  ter- 
rain qui  fut  provisoirement  enloure  d'une  ligne  de  palplanches  et 
comble  (fig.  1).  Ce  banc  de  sable  traversait,  il  est  vrai,  la  digue  a  une 
assez  grande  profondeur  au-dessous  de  ses  fondations,  mais  l'affouille- 
mcnt  qui  s'y  produisit  par  le  passage  de  l'eau  provoqua  bientot  des 
tassements  qui  eurent  pour  effet  de  faire  ebouler  la  glaise  situee  au- 
dessus  du  sable  affouille  et  de  fermer  le  passage  a  l'eau  d'infillration. 

Cet  accident,  peu  grave  en  realite,  demontra  neanmoins  l'avantage 
qu'il  y  aurait,  au  double  point  de  vue  de  la  securile  de  la  mine  et 
aussi  de  l'exploitation,  a.  elever  beaucoup  plus  loin  de  la  c6te  une 
digue  plus  longue,  remplaeant  l'ancienne  devenue  insullisante,  au 
lieu  de  rcnforcer  cellc-ci  par  des  enrochements  en  blocs  artificiels 
jeles  a  sa  base  comme  il  en  avait  ete  question  lout  d'abord;  la  cons- 
truction de  cette  nouvelle  digue  fut  decidee  en  1900,  et  aussilot  com- 
mencerent  les  travaux  pr&sentant  quelques  particularitcs  interes- 


Hodbarrow-Point  entierement  terminee. 

contente  de  creuser  une  tranchee  que  Ton  a  remplic  d'argile  battue 
et  que  Ton  a  surmontee  d'un  mur  egalement  en  argile,  depassant  le 
niveau  des  plus  fortes  marees:  on  prolegeait  ce  noyau  en  argile  par 
un  remblai  en  blocs  naturels  avec  parements  en  blocs  artificiels  du 
cote  de  la  mer  et  par  un  second  enrochemenl  en  scories,  plus  bas,  du 
cote  de  la  terre,  en  remplissant  l'intervalle  entre  ces  deux  remblais 
avec  de  la  terre  argileuse  rapportee. 

Lorsque  le  terrain  impermeable  etait,  au  contraire,  recouvert  par 
une  couche  de  sables  ou  d'alluvions  de  faible  epaisseur,  on  y  enfon- 
qa.il  jusqu'au  terrain  impermeable  une  ligne  de  pieux  et  de  palplan- 
ches en  bois,  au-dessus  de  la  tele  desquels  on  elevait  un  mur  en 
argile  depassant  en  hauteur  le  niveau  des  plus  hautes  eaux:  la  cons- 
truction du  reste  de  la  digue  demeurait  la  mtmie.  Lorsque  enfin  cette 
couche  permeable  fut  trouvee  a  une  assez  grande  profondeur,  on 
remplaca  les  pieux  en  bois  et  les  palplanches  par  des  fers  proliK  s 
offrant  une  plus  grande  resistance  et  plus  faciles  a  enfonccr  dans  ces 
conditions.  La  figure  3  donne  une  coupe  en  travers  de  cette  digue 
en  un  point  oil  se  trouvent  des  pieux  et  des  palplanches  de  ce  der- 
nier systeme. 

La  digue  est  percee,  en  son  centre,  de-  quatre  tunnels  en  beton  de 
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58  metres  de  longueur  et  de  l'"70  X  lm55  de  section  moyenne,  a 
radier  plat  du  cole  de  la  mer  et  courbe  du  cote  de  la  terre,  permet- 
tant  d'evacuer  les  eaux  de  pluie  ou  de  sources  en  arriere  de  la  digue. 
Un  parapet,  long  de  30  metres  environ,  regne  au-dessus  de  ces  tun- 
nels; les  murs  des  extremites  son t  en  moellon  et  les  feuillures  des 
vannes  en  granit  cimcnte. 

Les  travaux  de  cette  digue  furent  commences  en  partant  a  la  fois 
des  deux  points  d'in- 
sertion  sur  le  rivage. 

Apres  des  essais 
effectues  dans  un 
terrain  analogue  a 
celui  qu'on  devait 
traverser,  on  a  adop- 
ts pour  la  cloison 
etanche  en  fer  le 
dispositif  suivant. 
On  enfoni^ait  des 
pieux  en  acier  ayant 
une  section  en  H 
sur  les  deux  ailes 
desquels  etaient  ri- 
vees  des  cornieres 
(formant  sur  cha- 
cune  d'elles  une  rai- 
nure  courant le long 
du  pieu)  en  les  ecar- 
tant  de  90  centime- 
tres d*axe  en  axe; 
entre  ces  pieux  et 
coulissant  dans  les 
rai  n  u  res  opposees  de 
deux  pieux  voisins, 
on  enfoni;ait  des  fers 
plats,  renforces  de 
deux  fers  en  T  en 
leur  milieu,  pour 
leur  donner  une 
plusgranderigidite. 

Les  pieux  en  H  ont  une  section  de  225  X  175  X  19  millimetres,  ils 
sont  composes  de  deux  troncons  rives  bout  a  bout;  les  cornieres 
rivees  sur  eux  ont  75  x  75  x  13,7  millimetres.  Les  fers  plats  ont  une 
epaisseur  de  19  millimetres:  le  jeu  laisse  entre  les  pieux  et  les  fers 
plats  est  de  12  millimetres  de  chaque  cote  dans  le  sens  de  la  largeur 
de  ces  derniers  et  de  3  millimetres  dans  le  sens  de  leur  epaisseur. 

Les  extremites  inferieures  de  ces  fers  plats  n'ont  pas  ete  pourvues 
de  sabots  mais  sim- 
plement  renforcees 
par  quatre  bouts  de 
fers  a  T  places  de 
part  et  d'autre  des  T 
centraux,  puis  de- 
couples en  dents  de 
scie  tres  aplaties, 
pour  pouvoir  entrer 
plus  facilement  dans 
le  terrain  dur.  Leur 
tele  s'emboitait  dans 
un  bloc  en  acier 
coule  par  rinterme- 
diaire  duquel  leur 
etait  transmis  le 
choc  du  mouton  de 
la  sonnette;  ce  bloc 
portait  une  rainure 
profonde  ayant  en 
creux  exactcment  le 
meme  prolil  que  le 
fer.  Les  pieux  en  H 
etaient  egalement 
coiffes  d'un  bloc 
rcmplissant  le  md- 
mc  ollice. 

Ces  pieux  et  les 
palplanches  en  fer 
etaient  lous  enfon- 
ces  au   moyen  de 

sonnetles  a  vapcur,  dont  les  chaudieres  etaient  montees  sur  des 
trucks  de  chemin  de  fer,  qu'on  pouvait  emmener  sur  la  terre  ferme, 
lorsque  la  maree  commenc,ait  a  les  atteindre.  A  un  moment  donne 
il  y  eut  a  la  fois  jusqu'a  trente-deux  de  ces  sonneltes  a  vapeur  en 
travail  enfonc,ant  les  pieux  a  des  profondeurs  variant  entre  7m  85  et 
10m  60. 

Pour  assurer  1'enfoncement  vertical  des  pieux  melalliques,  on  re- 


Fig.  5.  —  Mise  en  place  des  blocs  de  be'ton  de  25  tonnes. 


liait  leur  tete  a  deux  cables  permettant  de  les  redresser  lorsqu'ils 
deviaient  lateralement ;  d'aulre  part,  leurs  deviations  dans  le  sens 
perpendiculaire  a  la  facede  la  sonnette  etaient  corrigees  par  un  Ieger 
deplacement  de  celle-ci  qui  avait  pour  effet  de  modifier  la  direction 
du  coup  donne  par  le  mouton.  Sur  l'emplacement  des  tunnels  d'eva- 
cualion  d'eau,  ces  pieux  elaient  degages  par  une  tranchee  laterale  et 
leur  partie  superieure  scparee  pour  donner  passage  a  ces  conduits, 

par  simple  enleve- 
ment des  rivets  qui 
reunissaient  leurs 
deux  troncons. 

Parallelement  a  la 
ligne  des  pieux,  et 
au  fur  et  a  mesure 
de  leur  avancement, 
on  elevait  les  deux 
remblais  de  blocs 
naturels,  formant  la 
partie  resistante  de 
la  digue,  en  ayant 
soin  de  mainlenir 
loujours  le  remblai 
exterieur  compost 
de  blocs  aussi  volu- 
mineux  que  possible: 
quelques-uns  pe- 
sant  jusqu'a  15 
tonnes,  en  avance 
sur  le  remblai  inle- 
rieur  plus  bas,  de 
maniere  a  proteger 
ce  dernier  contre 
l'assaut  direct  des 
vagues. 

Les  pentes  des  ta- 
lus du  premier  de 
ces  remblais  etaient 
de  1,5  sur  1  du  cote 
de  la  mer,  et  de  1 
sur  1  du  cole  de  la  terre,  sa  largeur  de  3  metres  au  sommet  et  de 
30  metres  a  la  base,  et  sa  hauteur  de  12  metres.  Le  petit  remblai 
interieur  arrivait  seulement  a  la  hauteur  des  plus  hautes  marees  et 
sa  largeur  au  sommet  etait  de  2m  70.  Entre  ces  deux  remblais,  le  sol 
etait  creusS  pour  degager  les  tetes  des  pieux  en  fer  au-dessus  desquels 
on  elevait  le  mur  en  argile,  battue  et  damee  soigneusement;  l'espace 
qui  les  separait  etait  enfin  comble  avec  de  la  terre  argileuse  amenee 

par  des  wagons. 

Les  deux  extre- 
mites de  la  digue 
etant  peu  exposees 
au  choc  direct  des 
vagues  venant  de  la 
haute  mer,  la  digue 
n'y  est  protegee  que 
par  les  enroche- 
ments  en  blocs  na- 
turels, sur  une  lon- 
gueur de  480  metres 
de  chaque  cote ;  par 
contre,  son  centre 
est  renforce  par  des 
blocs  artificiels  de 
23  tonnes  (fig.  5)  dis- 
poses regulierement 
etoffrantaux  vagues 
des  aretes  vives  fai- 
sant  fonction  de 
brise- lames  et  des- 
tines aussi  a  com- 
primer  fortement  les 
sables  sous-jacents 
pour  augmenler  leur 
slabilile  et  leur  im- 
permeabilite. 

Une  cerlaine  lon- 
gueur de  cette  digue 
dut  etre  elablie  sur 

des  fondations  speciales,  en  raison  de  la  mauvaise  qualite  du  sous-sol. 
En  ce  point  furent  places  en  quinconce  des  pieux  ecartes  de  lm20,  a 
Icles  moisees,  couvrant  une  surface  ayant  comme  largeur  celle  de  la 
base  de  la  digue  et  une  longueur  totale  de  25  metres,  puis  les  tdtes  de 
ces  pieux  furent  degagees  et  noyees,  ainsi  que  le  treillis  horizontal 
des  moises,  dans  un  lit  de  belon. 
En  un  point  ou  le  terrain  etait  tout  parliculierement  mauvais,  la 


Fig.  6.  —  Vue  de  l'eslacadc  fermant  provisoirement  la  digue  avant  asscchement  complet  du  terrain. 
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ligne  depieux  metalliques  fut  mSme  doublee  par  une  deuxidme  ligne 
de  pieux  de  m6me  type  cnfoncfe  du  cote  de  la  mer,  pour  augmenler 
Petancheite  du  systeme. 

Lorsque  les  deux  extremites  en  construction  de  la  digue  ne  furent 
plus  qu'a  125  metres  l'une  de  l'autre,  le  point  oil  elles  devaient  se 
rejoindre  etant  au  nord-ouest  des  conduits  d'ecoulement  d'eau,  les 
travaux  de  terrassement  furent  momentanement  suspendus  et  rem- 
places  par  ceux  d'une  estacade  en  charpente  etablie  immediatement 
en  arriere  de  la  ligne  des  pieux  en  fer. 

Cette  estacade  (fig.  6)  fermait  la  digue  et  soutenait  d'un  cote  le  mur  en 
argile  qui  prolongeait  le  noyau  de  la  digue  en  formant  un  batardeau 
au-dessus  de  la  ligne  des  pieux  en  fer;  elle  etait  percee  de  trente-six 
conduits  livrant  passage  au  flux  et  au  reflux.  A  la  maree  basse  de 
morte-eau  du  20  juillet  1904,  ces  conduits  furent  tous  obstrues  et  la 
ligne  de  la  digue  se  trouva  ainsi  completee,  le  terrain  gagne  sur  la 
mer  entierement  mis  a  sec.  Les  travaux  de  terrassement  furent  alors 
repris  et  les  enrochements  de  blocs  naturels  prolonges  des  deux  cotes 
de  Pestacade  et  en  partant  de  chacune  de  ses  extremites  jusqu'a  ce 
qu'ils  se  fussent  rejoints  au  milieu  de  celle-ci,  en  meme  temps  que 
les  blocs  artificiels  furent  deposes  sur  leur  talus  exlerieur  du  baut 
de  la  plate-forme. 

Ces  derniers  travaux  prirent  en  tout  deux  mois  et  furent  pousses 
beaucoup  plus  activement  que  les  autres:  on  deposa  quelquefois  jus- 
qu'a cinquante  et  un  blocs  artificiels  de  25  tonnes  dans  une  journee, 
alors  que  pour  le  reste  de  l'ouvrage  la  moyenne  n'etait  que  de  vingt- 
cinq. 

On  a  employ^  a  la  construction  de  cetle  digue  1  500  000  tonnes  de 
moellons  et  de  blocs  calcaires,  1  million  de  tonnes  d'argile  ou  de 
terre  argileuse,  150000  tonnes  de  blocs  artificiels,  4  400  tonnes  de  pieux 
en  acier  et  3  500  metres  cubes  de  bois  (pieux,  palplanches  et  pieces 
de  cbarpente  diverses). 

La  depense  lotale  a  ete  d'environ  12500000  francs. 

E.  H. 


METALLURGIE 

INFLUENCE  DE  LA  DESSICCATION  DU  VENT 
sur  la  marche  des  hauts  fourneaux. 

En  octobre  dernier,  M.  James  Gayley,  a  la  reunion  de  l'lron  and 
Steel  Institute  qui  s'est  tenue  a  New- York,  faisait  une  communication 
sur  les  bons  resultats  obtenus  par  lui  en  dessechant  fair  destine  au 
soufflage  d'un  des  hauts  fourneaux  Isabella  que  possede  la  Compagnie 
Carnegie  a  Etna,  pres  de  Pittsburg.  La  dessiccation  etait  obtenue 
par  congelation  de  Phumidite  contenue  dans  l'air  du  vent  avant  sa 
compression;  M.  Gayley  realisait  ainsi  une  economie  de  combustible 
enorme  (20%  environ)  et  voyait  augmenter  considerablement  la  pro- 
duction journaliere  du  haut  fourneau  qui  passait  de  358  a  447  tonnes. 
D'apres  ses  dernieres  evaluations,  le  procede  n'entraine  a  aucune 
depense  supplementaire  d'energie  et  les  frais  de  premier  etablisse- 
ment  de  l'usine  frigorifique  sont  couverts  par  les  benefices  realises  au 
bout  d'un  an  de  marche  ('). 

La  grandeur  deces  chiffres  etait  si  inattendue  qu'ellesouleva,  quant 
a  Interpretation  des  fails  et  a  l'economie  du  procede,  en  Europe 
comme  en  Amerique,  une  discussion  qui  n'est  pas  encore  terminee. 

Le  Genie  Civil  a  expose  en  detail  quelques-unes  des  opinions  auto- 
risees  qui  ont  ete  emises  sur  cette  question  (-)  sans  d'ailleurs  la  re- 
soudre  definitivement.  Pendant  le  cours  de  cette  discussion,  M.  Gayley 
poursuivait  systematiquement  ses  essais;  les  resullats  qu'ils  ont  donnes 
pendant  ces  derniers  mois  viennent  d'etre  rapportes  par  lui  dans  une 
nouvelle  communication,  faite  le  12  mai  dernier,  a  la  session  de 
l'lron  and  Steel  Institute  qui  s'est  tenue  a  Londres.  L'auteur,  qui 
avail  deja  fourni  quelques  explications  complelant  son  premier  me- 
moire  lors  de  sa  discussion  devant  l'American  Institute  of  Mining 
Engineers  (3),  s'y  montre  assez  indifferent  a  la  polemique  qu'il  a  sou- 
levee  :  il  donne  la  signification  exacle  de  certains  chiffres,  d'ailleurs 
insullisants  ou  contradictoires,  qui  avaient  conduit  a  une  interpreta- 
tion erronee  de  la  part  de  certains  critiques;  il  afijrme  notammcnt 
que  les  recuperateurs  sont  en  bon  etat,  ce  qui  paraissait  douteux, 
et  ne  cherche  ni  a  expliquer  Pamelioration,  comme  il  l'avait  fait 
la  premiere  fois,  ni  a  contester  la  possibility  de  l'obtenir  par  d'au- 
tres  moyens,  ce  qui  est  d'ailleurs  en  dehors  de  la  question ;  il  s'atta- 
che  surtout  a  montrer  que  toutes  choses  egales,  la  dessiccation  du  vent 
produit  une  amelioration;  pour  cela,  il  compare  la  marche  de  deux 
hauts  fourneaux  identiques  fonctionnant  en  m6me  temps  et  dans  les 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  5,  p.  71. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  q°  6,  p.  92,  et  n°  \  I  p.  173. 

(3)  Bi-Monthly  Bullelin  of  the  American  Institute  of  Mining  Engineers,  n°  3,  mai  1905. 
A  signaler,  notamment,  que,  en  marche  a  l'air  sec,  la  fonle  pour  acier  au  four  a  sole 
basique  litrait  0,75-0,90  V«  de  silicium  au  lieu  de  o,uo-0,75. 


memes  conditions  sauf  en  ce  qui  concerne  la  dessiccation  du  vent. 

Son  but  est  evidemment  de  refuter  deux  objections,  dont  l'une  au 
moins  assez  serieuse,  qui  lui  avaient  ete  faites,  a  savoir  : 

1°  Que  sa  seule  presence  a  sufli  pour  que  les  ouvriers  apportent 
plus  de  soin  au  fonctionnemenl  du  haut  fourneau,  d'ou  Pamelioration 
constatee ; 

2°  Que  le  haut  fourneau  renferme  un  volant  de  chaleur  et  une 
reserve  de  charges  beaucoup  trop  considerables  pour  que  les  deux 
courtes  periodes  mentionnees  dans  le  premier  memoire  (dix  et  vingt 
jours)  correspondant  au  vent  ordinaire  et  au  vent  sec,  puissent  eHre 
considerees  comme  representant  deux  marches  normales  distinctes. 

Avant  de  donner  les  parties  essentielles  de  ce  deuxieme  memoire, 
nous  croyons  utile  d'exposer,  aussi  sommairement  que  possible,  les 
diverses  explications  qui  ont  ete  formulees  jusqu'ici,  tant  en  Prance 
qu'a  Petranger,  en  dehors  de  celles  de  MM.Lodin,  Le  Chatelier,  Pour- 
cel  et  Boudouard,  qui  ont  deja  paru  dans  le  Genie  Civil  et  auxquelles 
nous  renvoyons  le  lecteur. 

Questions  soulevees  par  le  probleme.  —  Les  critiques  ne  sont  pas 
d'accord  quant  aux  differences  observees  dans  la  marche  et  la  consom- 
mation  de  coke  entre  l'hiver  et  Pete;  en  ete,  en  effet,  l'air  quoique  a 
un  etat  hygrometrique  plus  bas  qu'en  hiver,  renferme  a  poids  egal  un 
poids  d'eau  superieur  et  ne  conduit  pas  cependant  toujours  a  une  plus 
grande  consommalion  de  coke.  Aucun  critique  ne  semble  plus  con- 
tester  les  chiffres  avances  par  M.  Gayley,  car  on  sait  qu'un  grand 
nombre  de  metallurgists  europeens,  lors  de  l'Exposition  de  Saint- 
Louis,  ont  eu  tres  liberalement  acces  aupres  des  hauts  fourneaux 
Isabella  et  ont  pu  constater  de  visu  les  conditions  de  marche,  le  soin 
avec  lequel  les  observations  ont  ete  faites  et  l'exactitude  des  chiffres 
rapportes.  lis  ont  done  pu  exercer  tel  controle  qu'il  leur  a  plu.  Dans 
une  etude  parue  dans  le  Stahl  und  Eisen,  du  ler  mars,  le  professeur 
Mathesius,  de  Charlottenburg,  admet  sans  restriction  les  faits  rapportes 
par  M.  Gayley  et  les  bons  effets  dus  a  la  dessiccation ;  il  ne  fait  d'objec- 
tion  que  sur  l'economie  du  procede,  quant  a  la  maniere  de  dessecher 
l'air  :  la  congelation  lui  semble  peu  avantageuse  et  Pemploi  du  chlo- 
rure  de  calcium  devrait  lui  etre  prefere.  Nous  nous  proposons  d'ail- 
leurs de  revenir  sur  cette  question,  interessante  a  d'autres  egards. 

Les  questions  soulevees  peuvent  se  ramener  a  trois  : 
1°  Quelles  sont  les  causes  de  l'economie  realisee  ? 
2°  L'economie  est-elle  realisable  par  la  dessiccation  du  vent  dans 
tous  les  cas? 

3°  Y  a-t-il  possibility  de  realiser  la  meme  economie  par  d'autres 
moyens  et,  si  ces  moyens  existent,  quel  est  le  plus  economique? 

II  est  bien  evident  que  les  deux  dernieres  questions,  qui  sont  placees 
sur  un  terrain  tout  a  fait  ulilitaire,  ne  peuvent  cependant  £tre  reso- 
lues  que  s'il  est  repondu  tout  d'abord  a  la  premiere,  qui  est  d'ordre 
purement  scientifique.  Or,  on  peut  dire  qu'a  celle-ci,  il  n'a  encore  ete 
fait  aucune  reponse  salisfaisante  avec  chiffres  justificatifs  a  Pappui. 

On  a  surtout  elude  la  question  en  faisant  remarquer  quele  ventdu 
haut  fourneau  Isabella  etait  trop  froidetque  les  recuperateurs  etaient 
en  nombre  insuffisant:  en  un  mot,  que  le  fonctionnement  etait  defec- 
tueux.  Or,  comme  le  fait  remarquer  M.  Pourcel,  M.  Gayley  a  ete  le 
promoteur  de  la  marche  rapide,  laquelle  exige  un  vent  aussi  chaud 
que  possible  et  on  ne  voit  pas  pourquoi  M.  Gayley  n'en  eut  point  use  s'il 
l'avait  pu.  On  doit  done  admettre,  et  M.  Gayley  Paffirme  lui-m^me, 
qu'avant  dessiccation  du  vent,  le  haut  fourneau  marchait  dans  les  meil- 
leures  conditions  possibles  pour  produire  une  fontedonnee  avec  desma- 
tieres  premieres  donnees,  et  ce  fait  indeniable  subsiste  :  la  dessiccation 
apporte  une  amelioration  qu'aucun  autre  moyen  n'avait  donnee.  C'est 
l'explication  de  cette  amelioration  qu'il  faut  avant  tout  fournir. 

Puisqu'il  s'agit  d'economie  de  combustible  a  justifier,  il  a  semble' 
rationnel  de  faire  appel  aux  bilans  calorifiques  et  d'emprunler,  en 
apparence  du  moins,  a  la  thermochimie,  science  exacte,  quelque  peu 
de  son  exactitude.  Mais  ici,  comme  on  le  verra,  cette  exactitude  est 
illusoire  etfut-elle  reelle,  qu'elle  ne  permettrait  d'envisager  qu'un  des 
c6tes  de  la  question,  laissant  en  suspens  celui  dont  l'abord  est  le  plus 
difficile;  en  effet,  il  n'y  a  pas  que  les  quantites  de  chaleur  qui  entrent 
enjeu,  il  y  a  aussi  les  temperatures.  La  chimie  physique  enseigne 
qu'il  ne  suflit  pas  de  fournir  les  quantites  de  chaleur  necessaires a  une 
reaction  pour  qu'elle  ait  lieu;  il  faut  encore  realiser  certaines  condi- 
lions  de  temperature  et  de  pression  en  dehors  desquelles  les  reactions 
n'ont  pas  lieu  ou  sont  incompletes  (').  La  thermochimie  suppose  tou- 
jours des  reactions  totales,  landis  que  le  cas  general  est  celui  de  reac- 
tions incompletes  et  reversibles  donnant  lieu  a  des  dquilibres.  C'est 
le  cas  notamment  du  haut  fourneau,  comme  Pa  si  bien  monliv 
M.  Boudouard  pour  la  premiere  fois  en  ce  qui  concerne  le  rap- 
port des  quantites  d'acide  carbonique  et  d'oxyde  de  carhone  qui  so 
degagent  du  gueulard;  pour  une  marche  donnee,  ce  rapport  tend 
vers  une  limite  determinee,  independante  de  toutes  les  autres  condi- 
tions. 


(I)  Dans  le  cas  present  la  pression,  etant  voisine  de  ['atmosphere  et  pratiquement  cons- 
lanle,  ne  semble  pas  devoir  intervenir. 
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M.  Lodin  (')  et  M.  J.  E.  Johnson  Jr.  (*)  de  Longdate  (Etats-Lnis), 
scmhlent  6tre  les  seuls  a  admettre  I'existence  d'une  temperature  cri- 
tique, inconnue  d'ailleurs,  au-dessous  de  laquelle  certaines  reactions 
essentielles  du  liaut  fourneau  n'auraient  plus  lieu;  il  faudrait,  d'apres 
cela,  atteindre  avant  tout  cette  temperature,  et  des  qu'elle  estatteinte, 
la  depasser  autant  qu'il  est  possible.  La  chaleur  apportee  a  l'ou- 
vrage,  siege  de  ces  reactions,  sert  done  a  deux  fins  :  1°  d'abord 
elever  la  temperature  jusqu'au  point  critique  avant  que  rien  d'utile 
n'ait  ele  fait  dans  le  haut  fourneau;  2°  produire  les  reactions  endo- 
tliermiques  de  la  reduction  et  les  changements  d'etat  physique.  La 
chaleur  depensee  pour  produire  ces  reactions  est  la  seule  qui  puisse 
etre  consideree  comme  chaleur  vraiment  utile. 

Bilans  calorifiques.  —  Les  chiffres  fournis  par  M.  Gayley  ne  permet- 
taient  pas  de  faire  exactement  ces  bilans.  M.  Gayley  seul  eut  ete  en 
etat  de  les  faire;  il  a  cru  bon  de  s'en  dispenser  jugeant  sans  doute 
qu'ils  eussent  demande  un  tres  grand  nombre  de  determinations 
qui,  quoique  precises,  auraient  represents,  tant  bien  que  mal,  des 
moyennes  sans  grande  signification. 

Voici,  a  titre  d'indications,  deux  de  ces  bilans,  dresses,  le  premier, 
A.  par  M.  Lodin  (3),  le  deuxieme,  B,  par  M.  Louis  Leveque  (4). 

Tableau  I.  —  Bilans  calorifiques  corresponlant  aux  deux  modes 
de  fonctionnement. 


Vaporisation  de  l'eau  des  charges .  .  calories. 
Chaleur  sensible  des  gaz  du  gueulard    .  .  .  . 

Decomposition  de  la  castine  

Reduction  du  fer  

Reduction  des  autres  metallo'ides  absorbed  par 

la  fonte  (')  

Fusion  de  la  fonte  

Fusion  du  laitier  

Decomposition  de  l'eau  du  vent  

Chaleur  perdue  par  rayonnement  

Total  :  Chaleur  absorbie  .  .  .  calories. 

Combustion  du  carbone  calorics. 

Chaleur  apportee  par  le  vent  

Total  :  Chaleur  degagee.  .  .  .  calories. 


AIR  HUMIDE 
ivent  a  363°  C.) 


100 
34I 
198 
1  660 

78 
300 
270 
134 
760 


3  4« 
397 


127 
447 
201 
1  660 

105 

300 
270 
133 
687 


3  932 


3  534 
398 


AIR  SEC 
(vent  a  465°  C.) 


100 
201 
198 
1  660 

78 

300 
270 
34 
50  4 


3  345 


2  988 
357 


3  3',5 


106 
245 
195 
t  060 


300 
266 
35 
615 


3  497 


3  097 
100 


I)  LeschifTres  deM.  Leveque  comprennent  en  plus  la  reduction  relative  au  manganese 


Dans  le  cas  oil  l'air  a  ete  desseche,  on  trouve  en  moins  : 

Tableau  II.  —  Balance  calorifique,  par  tonne  de  fonte,  correspondant 
aux  deux  modes  de  fonctionnement. 


Vaporisation  de  l'eau  des  charges  calories. 

chaleur  sensible  des  gaz  du  gueulard  

Decomposition  de  la  castine  

Reduction  des  meHalloides  

Fusion  du  laitier  

Decomposition  de  l'eau  du  vent  

Pertes  par  rayonnement  

Difference  totale  calories. 


21 

202 
G 
30 
4 

too 

72 


435 


0 

140 

0 
0 
0 

too 

256 


Si  Ton  admet  que  les  435  calories  (chiffre  A)  elaient  fournies  par  du 
carbone  supplemental  brulant  en  CO,  cela  necessitait  200  kilogr.  de 
coke  a  11  %  de  cendres  par  tonne  de  fonte,  ce  qui  correspond  assez 
bien  aux  chiffres  donnes  par  M.  Gayley,  cette  consommation  ayant 
passe  de  9G7  a  777  kilogrammes. 

Cette  interpretation,  donnee  par  M.  Leveque,  permettrait  deprouver 
que,  dans  le  cas  de  l'air  desseche,  le  haut  fourneau  a  continue  a  mar- 
cher comme  dans  le  cas  de  l'air  humide ;  il  n'y  aurait  aucun  fait  nou- 
veau  auquel  il  faille  avoir  recours  pour  expliquer  l'amelioration,  mais 
seulement  des  differences  quantitatives  quant  a  des  phenomenes  con- 
nus;  la  marche  reste  essentiellement  la  meme. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  6,  p.  92. 
i2)  Iran  Age  des  16  et  23  fevrier  1903. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  6,  p.  92.  (Complex  rendus  de  VAcademie  des  Sciences.) 
i ',  Revue  de  Mtta\luTgie,  n«  «.  2  juin  1905. 


La  difficulty  vient  de  ce  que  ce  total  de  435  calories  est  forme  sur- 
tout  de  termes  sujets  a  caution.  II  ne  faut  pas  oublier,  en  effet,  que 
la  determination  directe  de  toutes  ces  quanlites  ne  peut  etre  qu'ap- 
proximative,  qu'elle  n'a  d'ailleurs  pas  ete  faite  et  que  les  chiffres 
donnes  par  M.  Gayley  sont  insulfisants  ou  ne  concordent  pas  assez  (l) 
pour  qu'on  puisse  les  prendre  pour  base  d'un  pareil  calcul.  La  preuve 
en  est  fournie  tres  simplement  par  le  fait  que  la  chaleur  perdue  par 
rayonnement,  obtenue  par  difference,  devrait  £tre  theoriquement  la 
meme  pour  A  et  B;  or,  elle  est  tres  differente,  et  elle  joue  un  role 
assez  preponderant  dans  la  difference  totale  du  tableau  II  pour  ren- 
verser  toutes  les  conclusions  qu'on  peut  tirer  de  ce  tableau. 

Ces  deux  bilans  prescntent  de  plus  un  defaut  commun  :  celui  de 
supposer  implicitement  resolu  ce  qui  est  precisement  en  question  :  le 
role  joue  par  la  vapeur  d'eau.  Admettre  la  chaleur  de  decomposition 
de  l'eau  au  passif  sans  faire  ligurer  un  nombre  egal  pour  sa  reconsti- 
lution  a  l'actif,  e'est  affirmer  implicitement  que  l'eau  s'est  decomposee 
totalement  dans  l'ouvrage  (et  il  n'y  a  certainement  que  dissociation 
parlielle)  et  que  ses  elements  ne  se  sont  pas  recombines,  sous  une 
forme  ou  sous  une  autre,  dans  les  parties  plus  froides;  si  cela  etait, 
on  devrait  retrouver  une  plus  grande  quantite  d'hydrogene  dans  les  gaz 
s'echappant  du  gueulard  dans  le  cas  de  Fair  humide:  or  M.  Gayley  ne 
l'a  pas  constate  et  cela  est  contraire,  d'ailleurs,  a  tout  ce  que  Ton  sait 
sur  la  dissociation.  Cela  est  contraire  aussi  a  l'experience,  comme 
l'avance  M.  Johnson  en  rappelant  les  travaux  de  Sir  Lowthian  Bell  sur 
la  question.  Dans  ces  experiences,  les  gaz  du  gueulard  ne  renfermaient 
jamais  que  des  traces  d'hydrogene,  alors  que  la  proportion  aurait  du 
etre  de  2  a  3  %  pour  les  quantity  de  vapeur. d'eau  existantes  dans  le 
vent.  Ce  point  est  important  a  signaler,  car  un  grand  nombre  de  metal- 
lurgtstes  et  de  chimistes,  qui  attribuent  a  la  dissociation  l'amelioration 
de  marche,  ont  semble  regretter  que  la  determination  de  la  quantite 
d'hydrogene  contenue  dans  les  gaz  du  gueulard  n'ait  point  ete  faite; 
elle  aurait  fourni,  en  effet,  au  moins  une  des  clefs  du  probleme.  Le  ren- 
seignement  donne  par  M.  Johnson  est  cependant  deja  une  indication. 

Temperature  critique,  roll-  de  la  dissociation.  —  Si  Ton  admet  le  cas  le 
plus  favorable,  non  realise  comme  on  l'a  vu,  ou  toute  la  vapeur  d'eau 
est  dissociee  et  ou  les  produits  de  la  dissociation  ne  se  recombinent 
pas  avant  leur  arrivee  au  gueulard,  la  suppression  de  l'eau  conduit  a 
une  economie  qui  represente  a  peine  le  quart  de  celle  qui  a  ete  cons- 
tatee;  la  dissociation  envisagee  sous  cette  forme  est  done  insuffisante  a 
expliquer  la  moindre  consommation  de  combustible  qui  a  ete  observee. 

Si  Ton  admet  I'existence  d'une  temperatuie  critique,  elle  fournit, 
au  contraire,  une  explication  sinon  certaine,  car  les  chiffres  manquent 
pour  l'etayer,  du  moins  assez  satisfaisante. 

D'apres  M.  Weiskopf,  de  Hanovre,  a  hauteur  de  l'ouvrage,  la  vapeur 
d'eau  donne  la  reaction  suivante  : 

C  +  H20  =  CO  +  2  H, 

qui  est  endothermique.  Cette  reaction  n'est  pas  complete  :  elle  est 
limitee  par  la  reaction  inverse,  et  celle-ci  et  des  reactions  de  com- 
bustion de  l'hydrogene,  qui  sont  exothermiques,  se  produisent  certai- 
nement dans  les  parties  plus  froides  du  ventre,  degageant  une  quan- 
tite de  chaleur  rigoureusement  egaleacelle  absorbee  par  la  premiere; 
elles  amenent  en  consequence  un  abaissement  de  temperature  a  hau- 
teur de  l'ouvrage  et  une  elevation  de  temperature  au  ventre.  Abais- 
sement et  elevation  ont  tous  deux  pour  effet  une  augmentation  du 
combustible  consomme,  si  on  admet :  1°  I'existence  d'une  temperature 
critique  a  l'ouvrage,  comme  MM.  Lodin  et  Johnson;  2°  l'opinion  de 
M.  Pourcel  sur  le  role  joue  par  la  zone  de  cementation  dans  la  con- 
sommation de  coke. 

Le  bilan  de  la  chaleur  disponible  dans  l'ouvrage  pour  y  produire 
les  reactions  essentielles  qui  se  font  au-dessus  de  la  temperature  critique 
peut  s'etablir  comme  suit  : 

Actif. 

a)  Chaleur  degagee  par  la  combustion  du  coke  a  1'etat  de  CO. 
bj  Chaleur  apportee  par  le  vent  (toujours  au-dessous  de  la  temperature 
critique). 

Passif. 

c)  Chaleur  absorbee  par  la  dissociation  de  l'eau  ou  les  reactions  endother- 
miques  auxquelles  sa  presence  donne  lieu; 

d)  Chaleur  absorbee  pour  amener  tous  les  corps  presents  a  la  temperature 
critique  ou  au-dessus,  si  elle  est  depassee; 

e)  Chaleur  absorbee  par  le  rayonnement,  la  conductibilite  ; 

f)  Chaleur  absorbee  par  les  reactions  ayant  lieu  au-dessus  de  la  temperature 
critique. 


(1)  M.  Lurmann,  en  particulicr,  au  eours  de  la  discussion  qui  a  eu  lieu  a  la  reunion 
de  decembre  1904  du  «  Verein  deutscher  Eisenhuttenleute  »,  fait  remarquer  que,  avec 
les  chiffres  de  M.  Gayley,  on  peut  calculer  de  trois  manieres  dill'erentes  le  volume  d'une 
cylindree  du  compresseur  et  qu'on  trouve  ainsi  trois  nombres  differents;  l'air  a  et6 
inesure  aussi  en  volumes  a  Inspiration  et  a  des  temperatures  et  pressions  inconnucs,  ce 
qui  empeche  d  en  connaitre  exactement  le  poids.  Dans  son  deuxieme  memoire.  M.  Gayley 
rappelle  que  les  volumes  ont  ete  mesures  d  la  pression  et  d  la  temperature  atmospheric  ites 
exlerieures  du  moment.  Ces  temperatures  sont  bien  indiquees  dans  les  tableaux  qu'il  a  pre- 
sentes,  mais  les  pressions  n'ont  pas  He  observees.  La  mt'nu  remarque  s' applique  aux  chiffres 
du  deuxieme  memoire  qu'on  trouvera  plus  loin. 
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La  quanlite  /'  est  toujours  Ires  faible  par  rapport  a  la  somme 
c-\-d  +  e;  c'est  elle  qui  represente  la  chaleur  produisant  un  travail 
\ raiment  utile;  les  autres  quantites  de  chaleurs  consonances  sont 
in  iispensables  sans  doufe  pour  l'utilisation  de  celle-ci,  mais  elles  sont 
depensees  en  pure  perte.  Les  reactions  essentielles  pour  produire  une 
fonle  de  qualite  determinee  pourront  done  avoir  lieu  ou  non,  selon 
que  le  moindre  apport  de  chaleur  ou  la  plus  petite  economic  auront 
ou  n'auront  pas  ete  fails  sur  un  quelconque  des  termes  c,  d  ou  e. 

On  voit  que  la  suppression  de  c,  ou  l'augmentation  de  b,  permet 
de  donner  a  f  une  valeur  plus  grande  et  de  djminuer  a.  Du 
meme  coup,  on  realise  une  economie  car  le  poids  proportionnel  de 
minerai  et  de  castine  passes  pour  une  meme  charge  de  coke  devient 
plus  grand  et  la  marche  est  plus  rapide;  elle  se  traduit  par  une  dimi- 
nution relative  des  pertes  e  par  rayonnement  et  conductibilite  par 
unite  de  poids  de  fonte.  Ces  pertes  sont  difficiles  a  evaluer  exacle- 
menl  mais  elles  sont  cerlainement  tres  considerables,  et  une  economie 
realisee  par  leur  diminution  amenera  une  nouvelle  economie  de  com- 
bustible et  ainsi  de  suite. 

D'autre  part,  d'apres  M.  Pourcel,  la  reduction  du  minerai  par 
l'oxyde  de  carbone  se  fait  par  suite  de  sa  cementation  au  moyen  du 
carbone  provenant  de  la  reaction 

2  CO  =  CO2  +  C. 

Or,  cette  reaction  ne  se  produit  qu'entre  200  et  800  degres ;  en 
augmentant  la  temperature  du  venire  par  suite  de  la  combustion  de 
l'hydrogene  qui  provient  de  la  dissociation,  on  diminue  l'elendue  de 
la  zone  oil  la  cementation  a  lieu  ;  on  ralenlit  la  reduction  et  par 
consequent  aussi  la  marche. 

Les  experiences  directes  de  M.  Boudouard  ('),  l'aites  sans  rien  pre- 
juger  de  la  dissociation  de  l'eau  ni  du  role  de  cementation  joue  par 
l'oxyde  de  carbone,  viennent  corroborer  cello  maniere  de  voir  et 
montrent  tres  nettement  que  la  reduction  de  Fe203  ou  de  FeO  en 
presence  de  Fe  par  un  melange  de  CO  et  de  CO'2  a  l'etat  sec,  est  plus 
energique,  de  400  a  1  000  degres,  que  quand  ces  gaz  sont  melanges  de 
la  quantite  de  vapeur  d'eau  qui  les  saturait  a  la  temperature  ordi- 
naire. A  1  050  degres  cependant  il  n'y  a  plus  de  difference  sensible. 

Si  Ton  revient  maintenant  a  Feffet  que  produit  la  vapeur  d'eau  qui 
est  contenue  dans  le  vent,  on  voit  qu'il  est  double. 

1°  L'eau  etant  dissociee  a  l'ouvrage  avec  absorption  de  chaleur,  \ 
abaisse  la  temperature  qui  alors,  peut,  dans  le  cas  d'un  vent  insulli- 
samment  chauffe,  et  c'est  le  cas  de  M.  Gayley,  n'etre  plus  assez  au- 
dessus  du  point  critique; 

2°  Les  produits  de  la  dissociation  se  combinant  dans  les  parties  plus 
hautes  du  fourneau,  sous  une  forme  ou  sous  une  autre,  regenerent 
dans  tous  les  cas  la  chaleur  qui  avait  ete  absorbee  a  l'ouvrage,  ele- 
vent  inulilement  la  temperature  du  ventre  et  diminuent  Petendue  de 
la  zone  de  cementation. 

Ces  deux  effets  s'ajoutent  pour  diminuer  l'efficacite  du  haut  four- 
neau, ce  qui  se  traduit  en  definitive  par  un  ralentissement  de  marche 
et  une  augmentation  de  poids  du  coke  brule. 

Un  troisieme  effet  en  resulte,  qui  est  la  consequence  des  deux 
autres  :  l'irregularite  de  marche.  Puisque  la  quantite  de  vapeur  d'eau 
contenue  dans  l'air  est  variable,  les  zones  du  haut  fourneau  varient 
en  temperature  et  en  etendue,  et  le  haut  fourneau  n'est  jamais  en 
etat  de  regime  stable. 

Fn  definitive,  la  presence  de  l'eau  tend  a  uniformiser  les  tempera- 
tures dans  le  haut  fourneau,  alors  que  pour  une  bonne  marche 
elle  doivent  etre  differenciees  et  nettement  localisees  en  des  points 
parfaitement  determines.  Ces  dernieres  conditions  seraient  realisees 
completement  avec  un  vent  rigoureusement  sec  et  tres  chaud ;  elles 
le  sont  a  peu  pres  avec  un  vent  non  desseche  mais  tres  chaud  (hauls 
fourneaux  d'Furope),  ou  avec  un  vent  partiellement  desseche  mais 
peu  chaud  (haut  fourneau  de  M.  Gayley). 

Possibility  d'obtenir  des  forties  moins  sulfure:ises.  —  M.  Le  Chatelier  a 
fait  ressortir  tres  nettement  (2),  par  des  experiences  directes,  la  possi- 
bilite  d'obtenir  des  fonles  moins  sulfureuses  en  substituant  le  vent 
sec  au  vent  humide.  Ce  m£me  resultat  peut  elre  oblenu  par  une 
elevation  de  temperature  sans  dessiccation;  pour  les  memes  raisons 
que  precedemment,  l'avantage  reste  done  a  la  dessiccation  puisqu'elle 
permet  d'atteindre  facilement  une  temperature  critique  qui,  par  la 
suppression  de  la  vapeur  d'eau,  a  vraisemblablement  deja  eteabaissee. 

Nouveaux  resullats  rapportes  par  M.  Gaijlcy.  —  Les  resullats  donnes 
par  M.  Gayley  dans  son  premier  memoire,  s'etendaient  jusqu'a  mi- 
septembre  1904  et  couvraient  une  periode  d  un  peu  plus  d'un  mois  ; 
les  nouveaux  s'etendent  de  novembre  1904  a  mars  1905  et  sont  rela- 
tifs  non  plus  au  seul  haut  fourneau  n°  1,  qui  etait  souffle  a  Pair  sec, 
mais  aussi  et  en  meme  temps  au  haut  fourneau  n°  3  qui  lui  est 
identique  et  qui  tout  d'abord  a  travaille  dans  les  memes  conditions 
mais  a  l'air  ordinaire.  Le  mois  d'octobre  a  ete  exclu  a  dessein  :  le 
haut  fourneau  n°  1  ayant  subi  plusieurs  interruptions  pour  cause  de 


(1)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XLVI,  ri»  H,  p.HS. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  o,  p.  92. 


reparations  ;  sa  moyenne  cependant,  dans  ces  conditions  tres  defavo- 
rables,  est  demeuree  tres  bonne. 
Le  tableau  suivant  resume  les  conditions  de  fonctionnement. 

Ta  bleau  III.  —  Conditions  de  fonctionnement, 
de  novembre  1904  a  mars  4905. 


Les  observations  resumees  dans  ce  tableau  correspondent  a  des  deter- 
minations faites  toutes  les  heures;  la  temperature  indiquee  pour  l'air 
sec  est  celle  qu'il  a  au  sommet  de  la  chambre  de  refrigeration:  la  tem- 
perature d'admission  aux  compresseurs  lui  est  un  peu  superieure,  l'air 
se  rechauffant  legerement  en  route  parson  passage  dans  les  conduiles. 
On  peut  remarquer,  dans  ce  tableau,  la  diminution  graduelle  de  la 
teneuren  humidite  jusqu'en  fevrier. 

Les  resullats  de  la  production  pendant  les  differents  mois  de 
novembre  a  mars  sont  donnees  par  le  tableau  suivant  : 

Tamlk.au  IV.  —  Marche  coniparee,  dt  novembre  1904  d  mars  I90o, 
des  deux  hauts  fourneaux  fonctionnant  avec  le  vent  desseche  ou  non. 


Ce  tableau  demande  quelques  explications  : 

La  conduite  d'amence  de  l'air  froid  aux  soufflantes  desservait  quatre 
de  ces  machines,  et  comme  trois  seulemcnt  d'entre  elles  foiictioD- 
naient  pour  le  haut  fourneau  n°  1,  on  decida,  dans  le  courant  de 
deoembre,  d'alimenter  la  quatrieme  machine  a  l'air  sec,  et  de  la  faire 
soulller  avec  deux  autres  marchant  a  l'air  ordinaire,  pour  fournir  le 
vent  au  fourneau  n°  3. 

L'application  de  l'air  sec  au  fourneau  n°  3,  en  derembiv,  a  doune 
imniediatement  des  resullats  meillours  que  ceux  observes  en  aout 
sur  le  fourneau  n°  1;  des  le  debut  de  cette  application,  la  vitesse  de 
marche  et  les  charges  purent  etre  augmentees.  La  fonte  produite 
resta  de  bonne  qualite,  meilleure  plutot,  un  peu  plus  riche  en  sili- 
cium  et  plus  pauvre  en  soufre. 

Le  10  janvier,  les  deux  fourneaux  furent  interverlis,  le  n°  3  mar- 


NovembK 

1904 


D^cembre 
190'. 


Janvier 
190j 


Fevrier 

1905 


M  irs 
1903 


moyonne  . 
maximum, 
minimum. 

moyenne  . 
maximum, 
minimum. 

moyenne  . 
maximum, 
minimum. 

moyenne  . 
maximum, 
minimum. 

moyenne  . 
maximum, 
minimum. 


POIDS  U'EAU 
en  grammes  par 
metre  cube 

TEMPERATURES 
en  degres  centigrades 

P0DBC£tiTi6[ 
des  gaz 

air 
almospMriqnfl 

air 
dessexhe 

air 
itnKpberifM 

air 
dessechfi 

du 

GUEULARD 

jour 

nuit 

jour 

nuit 

jour 

null 

iour 

nuit 

CO 

CO2 

4,34 

4 , 54 

2,33 

2,30 

7,8 

0,1 

—7,2 

—6,7 

6,13 

6,27 

2,62 

2,4'. 

13,0 

15,0 

—5,6 

-„6 

23,5 

13,8 

2,00 

2,05 

1,84 

1,84 

—0,6 

—9,4 

—8,9 

I 

3,21 

3,35 

2.14 

2 , 1 II 

1,1 

0,6 

—8,3 

-7,8 

8,91 

7,98 

3,21 

2,85 

14,4 

11,7 

—4,4 

—2,8 

23,5 

13,8 

1 ,53 

1,25 

0,98 

1 ,00 

—9,4 

— 10,0 

—13,9 

—12,8 

2,87 

2,81 

1,53 

1,29 

—1,7 

— 2  2 

—11,7 

7,54 

6,59 

3,05 

2,60 

11,7 

10,6 

—5,6 

~T- 

-6,, 

23,3 

13, r, 

1,07 

0,97 

0,63 

0,61 

—12,2 

— 12,8 

—17,2 

—  16,7 

2.70 

2,66 

1,48 

1,23 

— 2,2 

—2.8 

—13,3 

—  13,3 

5,85 

5,17 

2,54 

2.21 

6,11 

5,0 

—8,9 

—8,3 

23,9 

13,'. 

0,89 

0,68 

0,70 

0,41 

—13,3 

—  13,9 

—  17,8 

—17,2 

5 . 1  :i 

5,13 

2,30 

2,03 

8,9 

7,2 

—10,0 

—10,0, 

10,94 

9.30 

3,76 

3,5! 

20,0 

20.0 

—4,4 

—4,4 

23,7 

13,7 

1 ,78 

1  ,78 

\  ,25 

0,90 

—1  .7 

—2,8 

— 15,6 

—15,0 
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en  kilogr. 

par 
minute 

du  vent 
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Janvier 
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1 

I  15-31  janv.,  al 
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434 

420 

941 

10  000 

96 
111 
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410 
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Haul  burncau  n° 

[    1-10  jam.,  air 
(  15-JI  janr.,  ai 

aim.. 

sec.  . 

416 
438 

10  050 

820 

lit 

96 

380 
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Wm.r 

Haul  fourneau  n° 
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4  30 

1  018 

111 
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418 

822 

96 
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41 1 
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96 
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'.IS 
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chant  a  l'air  sec,  le  n°l  avec  l'air  atmospherique  et  tous  deux  fournis- 
sant  de  m£me  de  la  fonte  basique  pour  four  a  sole.  Dans  le  tableau  IV, 
on  n'a  pas  donne  les  res ul tats  du  11  au  14  janvier,  periode  pendant 
laquelle  s'est  fait  le  reglage  des  charges.  II  en  est  de  m£me  pour  le 
tableau  suivant  montrant  ce  que  sont  ces  charges  une  foisreglees. 


Composition  des  charges  en  janvier  1905  : 


CHARGES 

D'L'N  lit  de  fusion 

en  k 

logr. 

coke 

minerai 

Haut  fourneau  n°  t 

(  MO  janvier, 

4  6S0 

10  872 

(15-31  janvier, 

air  atmospherique  .  .  .  . 

4  620 

9  i  :.o 

Haul  fourneau  n°  3 

(  l-lu  janvier, 

air  atmospherique  .  .  .  . 

4  630 

0  150 

/ 1  o-3l  janvier, 

air  sec  

4  020 

10  090 

Le  melange  des  charges  du  fourneau  n°  3  donnaitun  rendement  cn 
fer  superieur  de  l  %>  a  celui  que  donnaient  les  charges  du  fourneau 
n"  1. 

Le  but  qu'on  s'est  propose,  en  intervertissant  les  deux  fourneaux, 
a  ete  de  determiner  quelle  pouvait  etre  1  'economie  due  a  la  dessicca- 
tion,  sur  un  autre  fourneau,  a  une  epoque  de  l'annee  correspondant, 
dans  la  region  de  Pittsburg,  a  la  teneur  minimum  de  l'atmosphere  en 
vapeur  d'eau.  Les  circonslances  ont  d'ailleurs  favorise  M.  Gayley,  car 
l'hiver  dernier  y  a  etc  exceptionnellement  froid  et  Ires  peu  humide. 

M.  Gayley  fait  remarquer  a  nouveau  que  l'humidite,  quoique  mini- 
mum, varie  beaucoup  plus  a  cette  epique  qu'en  ete,  et  dit  qu'  «  une 
amelioration  est  realisee  en  conservant  a  l'humidite  de  l'air  plus  d'uni- 
formite'  »,  semblant  a  nouveau  attribuer  les  bons  resullals  obtenus  a 
l'unifortnite  de  la  quanlite  de  vapeurd'eau  plus  qu'a  sa  suppression  qui, 
en  fail,  n'est  jamais  que  parlielle. 

II  en  conclut  que,  contrairement  a  ce  qui  a  ete  avance'  par  certains 
metallurgistes,  il  n'y  a  pas  lieu  d'interrompre  la  dessiccation  pen- 
dant l'hiver.  Le  mois  de  fevrier,  qui  correspond  au  minimum  d'hu- 
midile,  met  tres  nettement  ce  fait  en  evidence. 

Pendant  le  mois  de  fevrier,  comme  on  disposait  pour  le  fourneau  n°  1 
d'une  plus  grande  quanlite  d'air  non  desseche,  par  suite  de  sa  plus 
basse  temperature,  les  operations  furent  conduites  au  n°  3  de  facon  a 
faire  porter  l'economie  sur  le  coke,  sans  chercher  a  augmenter  simul- 
tanement  la  production;  on  voit  que  le  resultat  a  ete  des  plus  satis- 
faisants  a  ce  point  de  vue;  neanmoins,  la  production  du  haut  fourneau 
n°  3  est  moindre  que  celle  du  n°  1 ;  elle  n'eiit  pas  ete  moindre,  parait-il, 
s'il  ne  s'etait  pas  produit  des  explosions  au  creuset  et  des  arrets  a  la 
machine  aux  laitiers  pour  le  haut  fourneau  souffle  au  vent  sec. 

Le  fonctionnement  de  mars  fut  trouble  egalement  par  les  inon- 
dalions  de  l'Allegheny,  dont  les  eaux  envahirent  la  fonderie  et  pro- 


duisirent  un  bouchage  pendant  plusieurs  jours,  ce  qui  entraina  la 
consommation  de  quanlites  supplementaires  de  combustible  aux 
deux  fourneaux.  A  la  remise  en  marche,  le  fourneau  n°  3,  fonction- 
nant  a  l'air  sec,  se  remit  en  train  plus  rapidement  que  l'autre,  en  un 
jour  au  lieu  de  trois;  le  n°  3  resta  bouche  pendant  un  jour  de  plus 
que  le  n°  1,  ce  qui  explique  sa  production  un  peu  moins  forte. 

M.  Gayley  termine  sa  communication  en  faisant  remarquer  que  les 
bauts  fourneaux  en  experience  pourraient,  a  proprement  parler,  etre 
considered  comme  des  fourneaux  d'un  type  ancien;  ils  se  sont  bouches 
plusieurs  fois,  ce  qui,  invariablement,  a  produit  des  deteriorations.  Le 
coke  employe  vient  de  la  region  de  Connellsville;  il  est  de  qualite  infe- 
rieure;  les  hauts  fourneaux  fabriquent  de  la  fonte  basique  et  ils  ont 
toujours  fonctionne  dans  les  meilleures  conditions  possibles. 

Conclusions.  —  La  critique  des  premiers  essais  rappeles  par  M.  Gayley 
a  generalement  conduit  les  metallurgistes  europeens  a  cette  conclusion 
que  l'am£lioration  constatee  par  lui  eut  ete  obtenuebien  plus  econo- 
miquement  en  elevant  la  temperature  du  vent  d'environ  200  degres('), 
et  que,  en  Europe,  ou  cette  temperature  est  dejadelOOa  800degreset 
mcmeplus,  limite  qu'il  scmble  difficile  de  depasser,  la  dessiccation  de 
Fair  conduirait  a  une  economie,  si  tant  est  qu'il  y  en  ait  une,  qui 
serait  insignifiante,  eu  egard  aux  frais  considerables  necessites  par 
l'etablissement  d'une  usine  frigorifique.  II  semble  que  cetle  deuxieme 
conclusion  soil  un  peu  prematurec,  ear  il  conviendrait  tout  d'abord 
de  s'assurer  que  la  dissociation  joue  ou  non  le  role  principal,  avant  de 
se  prononcer.  Si  la  dissociation  joue  un  role,  la  suppression  de  la 
vapeur  d'eau  doit  surement  conduire  a  une  economie.  On  a  fail  valoir 
aussi  qu'en  Europe,  il  existe  des  hauts  fourneaux  dont  le  rendement 
approche  de  Ires  pres  celui  du  haut  fourneau  Isabella,  et  l'atteindrait 
Ires  vraisemblablement,  sans  avoir  recours  a  la  dessiccation,  s'ils  pas- 
saient  des  minerais  aussi  riches  que  ceux  du  Lac  Superieur. 

Toules  ces  observations  n'expliquent  cependant  pas  comment  la  sup- 
pression de  la  vapeur  d'eau  amene  une  grande  economie,  et  la  ques- 
tion reste  en  suspens.  Elle  exige  malheureusement,  pour  etre  resolue, 
des  recherches  directes,  qui  semblent  tres  difficiles  et  qui,  jusqu'ici, 
n'ont  guere  tente  les  chimisles  et  metallurgistes. 

La  raison  en  est  simple  :  l'interet  est  si  aleatoire,  les  bonnes  chances 
sont  si  faibles  et  les  depenses  a  faire  sont  si  considerables,  qu'il  con- 
vient  d'agir  avec  grande  prudence.  Les  Ingenieurs  europeens  n'ont  pas, 
malheureusement,  cette  liberie  d'allure  qu'a  donnee  a  M.  Gayley,  la 
generosite  d'un  milliardaire  americain  comme  M.  Carnegie. 

Le  seul  fait  certain  est  celui  qui  a  ete  mis  en  evidence  par  M.  Le 
Chatelier;  on  peut,  de  meme,  dire  a  priori  que  les  premieres  affirma- 
tions de  M.  Gayley,  en  ce  qui  concerne  les  bons  effets  que  donnerait 
l'application  de  la  dessiccation  au  vent  des  convertisseurs  et  aux 
autres  appareils  metallurgiques  a  vent,  sont  sans  valeur,  etant  donne 
que  les  conditions  de  fonctionnement  de  ces  appareils  sont  lout  a  fait 
differentes  de  celles  du  haut  fourneau. 

E.  Lemaire, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


Electricity 

LES  DYNAMOS  ACYCLIQUES 

Les  dynamos  a  courant  conlinu  sans  collecteur,  improprement 
designees  sous  le  nom  de  dynamos  «  unipolaires  »  ou  «  homopolaires  », 


M.  Noeggeralh,  qui  a  repris  recemment  la  question,  a  execule  une 
machine  de  300  kilowatts  a  500  volts  deslinee  a  l'accou piemen t  direct 
avec  une  turbine  verticale  ;  il  a  failressortir  (2)  diverses  particularites 
interessanles  du  fonctionnement  de  ces  dynamos,  auxquelles  il  propose 
d'appliquer  la  denomination  de  machines  «  acycliques  ».  Nous  repro- 
duisons,  ci-apres,  les  principaux  elements  de  son  etude. 

Les  dynamos  acycliques  peuvent,  d'apres  la  forme  de  leur  induit,  se 


Fig.  1.  —  Dynamo  radiale 
a  simple  disque. 


Fig.  2.  —  Dynamo  radiale       Fig.  3.  -  Dynamo  axialc 
k  double  disque.  a  cylindre  simple. 


Fig.  4.  —  Dynamo  axiale 
a  double  cylindre  creux. 


ne  se  sont  pas  repandues,  et  n'ont  guere  ete  executees  que  pour  de 
basses  tensions.  Ces  machines  sont  eminemment  appropriees  aux 
grandes  vitesses  de  rotation,  el  le  developpement  des  turbines  a  vapeur 
appelait  tout  naturellement  l'attcntion  sur  leur  application  eventuelle. 


diviser  en  deux  classes  distincles  :  les  machines  radiates,  soit  a  simple 
disque  (fig.  1)  soit  a  double  disque  (fig.  2),  et  les  machines  aociales,  soit 

(1)  C'est  aussi  1'opinion  de  M.  II.  B.  Weaver,  (/ron  Age,  du  to  fevrier  1905.1 

(2)  Confeienee  a  1' 'American  Institute  of  Electrical  Engineers,  27  janvier  190j. 
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a  simple  cylindre  (fig.  3)  soit  a  double  cylindre  (fig.  4),  les  cylindres 
pouvant  elre  pleins  ou  creux  (fig.  5).  Des  combinaisons  de  ces  divers 
types  sont  egalement  possibles. 

La  machine  de  M.  Noeggerath  est  du  type  axial;  son  induit  (fig.  5) 
est  forme  d'un  cylindre  massif  en  acier  coule,  portant  a  sa  surface  un 
petit  nombre  de  conducteurs  rectilignes,  connectes  a  leurs  deux  extre- 
mites  a  des  series  de  bagues  collectrices.  L*inducteur  est  forme  d'une 
earcasse  en  acier  coule  dont  les  trois  projections  polaires  enveloppent 
le  fer  induit  sur  toute  sa  surface.  Les  bobines  inductrices  BB'  (fig.  5) 
spnt  concentriques  a  l'arbre. 

Deux  series  de  balais  reunissent  en  serie  les  conducteurs  de  l'induit, 
par  l'intermediaire  de  conducteurs  fixes  exterieurs,  traversant  des 
ouvertures  du  bati,  qui  donnent  acces  aux  balais  et  aux  enroulements 
inducleurs. 

Les  lignes  poncfuees  des  figures  5  et  6  montrent  la  direction  du  flux 
primaire. 

Pendant  la  rotation  de  l'induit  dans  ce  champ  uniforme,  les  conduc- 
teurs c  de  l'induit  (fig.  6)  sont  le  siege  d'une  force  electromotrice 


E  = 


frNnlQ-' 
60 


<1>  etant  le  flux  total ; 

N  la  vitesse  en  tours  par  minute; 

n  le  nombre  de  conducteurs  reunis  en  serie. 

La  figure  7  repr&sente,  sous  sa  forme  la  plus  simple,  le  circuit  elec- 
trique  d'une  machine  de  ce  type ;  C  est  un  conducteur  de  l'induit, 


Fig.  6.  —  Direction  des  flux. 
6  A  B 


Fig.  5. 

Dynamo  axiale  a  cylindre  plein. 


Fig.  7.  —  Schema  de  Fenroulement 
d'une  dynamo  acyclique. 


BB4  sont  les  bagues  collectrices ;  bb,  les  balais;  R  un  conducteur  fixe. 
Les  courants  qui  traversent  ce  systeme  donnent  lieu  a  un  flux  secon- 
dare qui  reagit  sur  le  flux  primaire,  et  les  courants  dans  les  bagues 
collectrices  sont  les  plus  importants  a  ce  point  de  vue.  Les  courants 
allant  de  Pt  a  Bt  traversent  les  deux  moities  de  bague,  avec  des  inten- 
sites  inversement  proportionnelles  aux  resistances  ohmiques  de  ces 
deux  sections.  Ces  courants  donnent  naissance  a  des  flux  dans  le  cir- 
cuit magnetique  oh  les  conducteurs  sont  noyes.  Pendant  la  rotation 
de  l'induit,  le  deplacement  du  point  Pi  provoque  une  variation  de  la 
force  magnetomotrice,  en  gran- 
deur et  en  direction,  d'ou  pertes 
par  hysteresis  et  courants  de  Fou- 
cault  dans  le  fer.  II  en  resulte 
egalement  une  reduction  du  flux 
primaire,  car,  en  raison  de  la  sa- 
turation, l'accroissement  du  flux 
est  moindre  que  sa  diminution. 

Plusieurs  methodes  se  presen- 
tent  pour  obvier  a  cette  reaction. 
La  premiere  consiste  a  placer  des 
balais  sur  Loute  la  circonference 
de  la  bague.  Cette  methode  est 
impraticable  pour  les  tensions 
ordinaires,  en  raison  du  grand 
nombre  de  bagues ;  le  reglage  et 
la  surveillance  d'un  tel  nombre 
de  balais  serait  impossible,  et  la  perte  par  frottement  limite  d'autre 
part  le  nombre  de  contacts. 

La  figure  8  montre  schematiquement  une  methode  qui  donne  des 
resultats  satisfaisants.  B,  B2  ...  represented  les  bagues  collectrices, 
bt  6a  ...  les  balais,  PtPg.,.  les  points  de  connexion  entre  les  conduc- 


Fig.  8.  —  Compensation 
des  reactions  des  bagues. 


teurs  et  les  bagues,  le  tout  pour  une  extremite  de  l'induit.  Les  points 
de  connexion  forment(dans  la  representation  schematique)  une  spirale 
d'une  seule  spire  complete,  et  les  points  de  contact  des  balais  form  en  t 
un  ou  plusieurs  tours  d'une  spirale  inverse  de  la  precedente.  Dans  ces 
conditions,  la  force  magnetomotrice  est  nulle  pour  chaque  section  de 
l'ensemble  des  bagues,  et  pour  toutes  les  positions  de  l'induit. 

En  se  reportant  a  la  figure  6,  on  voit  que  les  conducteurs  c  de  l'in- 
duit donnent  lieu  a  des  ilux  qui  augmentent  le  flux  primaire  en  a  et 
le  diminuent  en  [3.  En  raison  de  la  saturation,  la  reduction  est  plus  forte 
que  1'augmentation,  ce  qui  influe  sur  la  regulation  de  la  machine.  Le 
rapprochement  des  conducteurs  a  pour  effet  de  neutraliser  ces  flux,  et 
la  meilleure  construction  consiste  a  employer  des  conducteurs  plats 
tres  voisins  l'un  de  l'autre.  La  resultante  est  alors  normale  au  flux 
primaire,  comme  on  le  voit  a  droite  de  la  figure. 

Deux  cas  sont  a  considerer  : 

1°  Le  milieu  compris  entre  l'induit  et  les  conducteurs  fixes  est  d'une 
faible  permeabilite,  comme  Fair,  les  conducteurs  etant  alors  respecti- 
vement  montes,  comme  on  le  voit  en  A  sur  la  figure  9,  sur  la  surface 
de  1'inducteur  et  sur  celle  de  l'induit.  Dans  ce  cas,  la  reluctance  dans 
le  sens  de  la  reaction  d'induit  est  si  grande,  que  la  grandeur  et  la 
direction  du  flux  resultant  ne  different  pas  sensiblement  de  celles  du 
primaire ; 

2°  Le  milieu  entre  les  parties  fixes  et  tournantes  de  Fenroulement 
comprend  du  fer,  comme  on  le  voit  en  B  ou  en  C  sur  la  figure  9.  Dans 
ce  cas,  et  en  raison  de  la  saturation,  le  flux  resultant  sera  notablement 
plus  faible  que  la  racine  carree  de  lasomme  des  carres  des  deux  flux. 


Fig.  9. 

Montage  des  conducteurs  fixes. 


Fig.  10.  —  Compoundage 
d'une  dynamo  acyclique. 


L'influence  de  la  reaction  d'induit  peut  neanmoins  6tre  peu  impor- 
tante,  etles  ampere-tours  a  ajouter  pour  la  compenser  ne  correspondent 
qu'a  la  partie  du  circuit  affectee  par  la  magnetisation  secondaire.  Les 
flux  locaux  produits  par  la  partie  fixe  du  circuit  sont  d'autre  part  plus 
faibles  en  C  qu'en  B,  en  raison  de  la  reluctance  plus  grande ;  cette 
consideration  a,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  une  certaine  impor- 
tance. 

Les  points  suivants  sont  a  prendre  en  consideration  dans  Fenrou- 
lement de  l'induit  : 

Neutralisation  des  reactions  des  bagues ; 

Effet  magnetisant  des  connexions  terminates  ; 

Tension  minimum  entre  bagues; 

Groupement  des  balais  en  vue  de  leur  accessibilite ; 

Egale  resistance  des  divers  circuits  ; 

Tension  minimum  entre  les  conducteurs  adjacents. 

Les  machines  acycliques  peuvent  etre  compounders,  soit  par  Faddi- 
tion  d'un  enroulement  serie,  soit  en  reservant  une  certaine  distance 


Fig.  11  a  13.  —  Reactions  dans  les  dynamos  radiales. 

angulaire  entre  les  contacts  et  les  conducteurs  fixes  (fig.  10)  ou  encore 
entre  les  points  de  connexion  et  les  conducteurs  de  l'induit.  Dans  le 
cas  de  la  figure  10,  par  exemplc,  on  voit  facilement  que  les  courants 
qui  traversent  les  connexions  entre  les  balais  et  les  conducteurs  fixes 
agissent  de  la  meme  facon  que  Fenroulement  inducteur,  soit  dans  le 
meme  sens,  soil  dans  le  sens  inverse.  Le  compoundage  ainsi  obtenu 
peut  etre  ajuste  en  deplacant  les  balais.  On  peut  construire  d'apres  le 
meme  principe  des  machines  en  serie  sans  enroulement  inducteur, 
machines  dont  les  divers  elements  (force  electromotrice,  vitesse.  couple, 
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sens  de  rotation,  etc.),  peuvent  etre  varies  par  simple  deplacement 
des  balais. 

Ce  qui  vient  d'etre  dit  pour  les  machines  axiales  s'applique  de  la 
meme  facon  aux  machines  radiales.  Les  champs  crees  par  les  conduc- 
teurs  induits  (fig.  11)  reagissent  sur  le  champ  inducteur ;  en  plagant 
les  conducteurs  induits  tres  pres  l'un  de  l'autre,  on  peut.  comme  prece- 
demment.  faire  que  les  composantes  a  et  [3  s'annulent ;  il  subsiste  alors 
un  champ  circulaire  F2  (fig.  13),  normal  au  champ  inducteur, 

Le  rendement  d'une  generatrice  acvclique  a  grande  vitesse  est  a  peu 
pres  le  meme  que  celui  de  la  dynamo  a  collecteur  correspondante  ; 
mais  la  repartition  des  pertes  est  tres  differente. 

En  laissant  de  cote  les  frottements  de  paliers  et  la  ventilation,  qui 
peuvent  etre  a  peu  pres  les  m£mes  dans  les  deux  types,  la  perte 
dans  le  cuivre  inducteur  est  plus  faible  dans  les  machines  acycliques. 
Ceci  resulte  de  ce  que  l'entrefer 
n'est  determine  que  par  des  con- 
siderations  mecaniques  :  il  est 
independant  de  la  reaction  d'in- 
duit.  La  perte  dans  le  cuivre  in- 
duit  est  presque  negligeable,  le 
nombrede  tours  etant  faible  (une 
machine  de  300  kilowatts,  dont 
il  est  question  plus  loin,  n'avait 
que  douze  conducteurs  en  serie 
sur  l'induit). 

Si  l'induction  etait  rigoureuse- 
ment  uniforme,  la  perte  hystere- 
tique  serait  nulle.  II  en  serait  de 
meme  pour  la  perte  par  courants 
de  Foucault,  la  force  electromo- 
trice  etant  nulle  pour  tout  circuit 
ferme  a  l'interieur  de  l'induit 
(sur  la  figure  14,  les  fleches  indiquent  la  direction  des  forces  electro- 
motrices). 

Cette  condition  n'est  pas  rigoureusement  realisee:  les  ouvertures 
dans  le  fer  inducteur  creent  une  petite  dissymetrie;  la  distribution  du 
champ  de  l'induit  n'est  pas  absolument  uniforme,  et  les  conducteurs 
fixes  creent  de  meme  des  tlux  locaux.  Toutefois,  les  differences  etant 
faibles,  la  perte  dans  le  noyau  reste  de  peu  d'importance. 

La  perte  principale  est  celle  au  contact  des  balais.  M.  Noeggerath  l'a 
etudiee  specialement.  Les  trois  facteurs  qui  intluent  sur  cette  perte 
sont  la  vitesse,  la  densite  de  courant  et  la  pression  des  balais.  L'aug- 
mentation  de  la  vitesse  donne  lieu  a'  un  accroissement  lent,  mais 
continu.de  la  chute  de  tension  aux  balais.  La  perte  par  frottement  des 
balais  reste  pratiquement  constante,  avec  une  tendance  a  diminuer 
legerement.  A  partir  d'une  certaine  vitesse,  les  pertes  totales  restent 
done  pratiquement  constantes,  comme  le  montre  la  figure  15. 


Fig.  14.  —  Direction  des  forces  elec- 
tromotrices  dans  le  cas  d'une  in- 
duction uniforme. 
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Fig.  15.  —  Diagramme  des  pertes  en  fonction  de  la  vitesse. 

Au  repos,  le  systeme  forme  par  un  anneau  metallique  de  prise  de 
courant  et  un  frolteur  metallique,  se  comporte  comme  un  conducteur 
simple,  e'est-a-dire  que  la  chute  de  tension  est  a  peu  pres  proporlion- 
nelle  a  l'intensite.  Cette  proportionnalite  n'existe  plus  pendant  la 
marche,  les  conditions  se  rapprochant  alors  de  celles  de  1'arc,  et  la 
resistance  apparente  diminuant  rapidement  lorsque  la  densite  de  cou- 
rant augmente,  comme  le  montre  la  figure  16.  L'analogie  se  poursuit 
jusque  dans  ce  fait,  qu'une  tension  dix  a  vingt  fois  superieure  a  la 
tension  normale  est  quelquefois  necessaire  pour  l'amorcage. 

La  cliute  de  tension  ne  diminue  pas  notablement  avec  la  pression  au 
contact;  mais  la  tendance  au  crachement  aux  grandes  vitesses  necessite 
neanmoins  de  fortes  pressions  aux  balais. 


Dans  une  machine  de  300  kilowatts  a  500  volts  construite  par 
l'auteur,  les  pertes  a  pleine  charge  (non  compris  frottement  de  paliers 
et  ventilation)  representaient  38  kilowatts.  La  courbe  de  rendement 
(fig.  17)  est  tres  aplatie,  en  raison  de  la  faible  perte  dans  le  fer  et  par 
frottement  de  balais.  La  regulation  vane  de  6  a  12  %• 

La  figure  18,  qui  represenle  l'induit  de  cette  machine,  montre  la 
grande  longueur  occupee  par  les  bagues.  Le  noyau  est  forme  d'un  bloc 
d'acier  coule,  lisse,  sur  lequel  les  conducteurs,  formes  de  bandes  ayant 
meme  courbure  que  le  noyau,  sont  retenus  par  un  frettage.  Le  couple 
est  transmis  par  des  ergots. 

L'inducteur  est  forme  egalement  d'une  carcasse  en  acier  coule,  dans 
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Fjg.  16.  —  Diagramme  des  chutes  de  tension  en  fonction  de  l'intensite. 

laquelle  sont  pratiquees  huit  ouvertures  qui  donnentacces  aux  balais. 
Le  nombre  total  de  contacts  est  de  24,  e'est-a-dire  inferieur  a  ce  qu'il 
serait  dans  une  dynamo  a  collecteur.  La  presence  d'un  certain  nombre 
de  points  fixes  en  serie  permet  d'ailleurs  de  recueillir  plusieurs  ten- 
sions sur  la  meme  machine,  ce  qui  peut  6tre  precieux  pour  les  distri- 
butions a  trois  et  cinq  fils. 
Comparee  a  la  machine  a  collecleur,  la  dynamo  acyclique  est  essen- 
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Fig.  17.  —  Diagramme  des  rendements  en  fonction  des  puissances. 

tiellement  une  machine  a  grande  vitesse,  dont  i'emploi  parait  limite 
jusqu'ici  aux  grandes  turbo-generatrices  et  aux  moleurs  rapides  tels 
que  ceux  necessaires  a  la  commande  des  pompes,  des  ventilateurs  et 
des  convertisseurs. 
Les  poids  totaux  des  deux  types  de  machines  sont  a  peu  pres  egaux, 


Fig.  18. 


Iiiduit  d'une  machine  de  300  kilowatts. 


mais  la  dynamo  acvclique  a  un  poids  de  cuivre  beaucoup  plus  faible 
et  ne  comporte  pas  de  partie  feuilletee,  autrement  dit  necessite  moins 
de  main-d'oeuvre.  Enfin,  les  difficulles  inherentes  a  la  commutation 
s'y  trouvent  totalement  eliminees. 

F.  I). 
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VARIES 


Indicateur  automatique  de  la  hauteur  de  la  charge 
dans  les  hauts  fourneaux. 

Jusqu'a  present,  on  n'est  guere  arrive  a  se  rendre  compte  de  la  posi- 
tion du  niveau  de  la  charge  dans  un  haut  fourneau  que  par  l'observa- 
tion  des  temperatures  au  gueulard.  Ce  moyen  de  controle  est  peu 
exact  :  les  indications  qu'il  donnc  demandent  a  elre  inlerpretees  par 
des  ouvriers  tres  exerces;  de  plus  les  pyrometres,  employes  pour 
mesurer  la  temperature,  sont  des  instruments  d'un  maniement  assez 
delicat. 

L'appareil  tres  robuste  et  tres  simple  imagine  par  M.  J.  E.  John- 
son (')  sert  a  mesurer,  au  contraire,  directement  et  tres  facilement 
la  hauteur  des  matieres  dans  le  haut  fourneau. 


compose  d'une  boite  en  fonte,  dans  laquelle  aboutit  l'extremite  amin- 
cie  A,  de  1'arbre  actionne  par  la  chaine,  et  qui  contient  un  mouve- 
ment  d'horlogerie,  faisant  faire  un  tour  par  vingt-quatre  heures, 
a  une  feuille  de  papier  divis^e  C,  devant  laquelle  se  meut  une 
aiguille  B. 

Gette  derniere  est  solidaire  d'un  petit  secteur  dente,  en  prise  avec 
une  vis  sans  fin,  calee  sur  1'arbre  A,  et  d'une  deuxieme  aiguille  tres 
longue  et  mobile  devant  un  cadran  divise  qui  rend  visible,  sans  exa- 
men  du  diagramme,  la  hauteur  de  la  charge  dans  le  fourneau.  Les 
ouvriers  ont  toutefois  prefere  remplacer  cetle  derniere  aiguille  par 
un  petit  sac  charge  d'un  objet  pesant  et  accroche  a  la  chaine,  dont 
la  position  tres  apparente  indique  egalement  celte  hauteur;  il  se 
place  tout  contre  la  poulie  inferieure,  lorsque  le  niveau  dans  le  four- 
neau arrive  a  sa  limite  inferieure  admissible. 

La  figure  3  donnc  un  des  diagrammes  releves  avec  cet  appareil. 

Le  cercle  exlerieur  correspond  a  un  niveau  des  matieres,  descendu 


Fig.  I  et  2.  —  Vues  longitudinale  et  transversale  de  l'appareil  enregistreur. 


Fig.  3.  —  Diagramme  trace  par  l'indicateur  de  niveau. 


Cet  appareil  est  un  indicateur  dont  les  trois  parlies  principales 
sont  : 

1°  Une  tige  de  fcr  suspendue  a  une  chaine  qui  descend  dans  l'in- 
lerieur  du  fourneau  jusqu'au  contact  de  la  charge  ; 

2°  Un  mecanisme  simple,  servant  a  soulever  cette  tige  au  moment 
ou  Ton  va  proceder  au  chargement  ; 

3°  L'appareil  enregistreur. 

Le  fourneau  sur  lequel  a  ete  monte  l'appareil  est  un  haut  fourneau 
moderne,  a  gueulard  ferine  par  une  cloche,  dont  l'ouverture  et  la 
fermeture,  au  moment  du  chargement,  sont  obtenues  au  moyen  d'eau 
sous  pression.  Cette  eau  est  fournie  par  un  reservoir  situe  a  18  metres 
de  hauteur  et  alimente  un  cylindre  hydraulique  qui  est  loge  dans  un 
puits,  a  l'abri  des  gelees.  C'est  pour  cetle  raison  qu'on  a  utilise  aussi 
1'eau  sous  pression  pour  soulever  la  tige.  La  chaine  de  la  tige  de  fer 
indicatrice  passe  par  une  ouverture  de  la  cloche  de  fermeture,  puis 
sur  deux  poulies  de  guidage,  pour  s'enrouler  finalement  sur  un  tam- 
bour plat,  cale  sur  un  arbre.  Les  mouvements  de  cette  tige,  se  trans- 
mettent  done  a  cet  arbre,  qui  porte,  d'autre  part,  un  pignon  en  prise 
avec  une  cremaillere  et  qui  se  termine  dans  l'inlerieur  de  l'appareil 
enregistreur. 

La  cremaillere,  en  prise  avec  le  pignon,  est  solidaire  de  la  tige  d'un 
piston  hydraulique,  mobile  dans  un  cylindre  ouvert  par  le  bas,  mais 
dont  le  compartiment  superieur  ferine  est  mis  en  communication 
avec  1'eau  sous  pression  chaque  fois  qu'on  ouvre  la  cloche.  Cette  eau 
est  amenee  par  un  tube  elroit  de  facon  a  e viler  les  mouvements  trop 
rapides  du  piston. 

L'inlroduclion  d'eau  dans  ce  cylindre  fait  descendre  ce  dernier  et 
tourner  1'arbre  dans  un  sens  tel  que  la  chaine  souleve  la  tige  indica- 
trice. Lorsqu'au  contraire,  on  referme  la  cloche,  le  cylindre  est  mis 
en  relation  avec  l'echappement  et  la  tige  redescend  au  contact  de  la 
maliorc  chargee.  Un  contrepoids  fixe  sur  la  cremaillere,  equilibre  en 
parlie  le  poids  de  celte  tige,  sert  a  maintenir  constanle  la  direction 
des  efforts  sur  les  denls  de  la  cremaillere  et  a  pcrmeltre  de  ne  pas 
s"occuper  de  1'usure  de  cellcs-ci. 

La  cloche  elant  fermee,  les  positions  de  1'arbre  dependent  done,  a 
chaque  instant,  de  celles  de  la  tige  et  par  consequent  du  niveau  de  la 
matierc  dans  le  fourneau;  il  sullira  done  d'enregistrer  ees  diverses 
positions,  pour  avoir  un  graphiquc  conlinu  donnant  ces  nivcaux  pen- 
dant toule  la  dur£e  du  fonclionnement  du  fourneau.  l'endant  les 
periodes  d'ouverlure  de  la  cloche,  cette  tige  est  soulevtfe  et  hors 
d'alteinte  des  maliercs  chargees. 

L'appareil  enregistreur  (fig.  1  el  2)  est  egalement  Ires  simple.  II  se 


(1)  D'aprfcs  lc  Bi-Monthly  llnlletin  of  Hie  American  Institute  of  Mining  Engineers, 
n«     mai  100:1. 


a  15  pieds  au-dessous  du  gueulard,  le  cercle  interieur  au  niveau  du 
gueulard  lui  inline.  Les  quatre  grandes  dentures  principales  corres- 
pondent aux  periodes  qui  suivent  les  coulees,  etapres  lesquelles  l'affais- 
sement  des  matieres  est  toujours  plus  rapide,  tandis  que  les  pelites 
dentures  d'inclinaison  generale  opposee  a  celle  des  precedentes,  sont 
dues  aux  operations  succcssives  du  chargement.  Les  petits  arcs  de 
cercle  prolongeant  les  sommels  de  ces  dernieres,  sont  traces  lors- 
que la  tige  se  souleve  au  moment  de  l'ouverture  de  la  cloche.  Une 
simple  ouverture  de  la  cloche,  sans  addition  de  matiere,  se  tradui- 
rait  done  par  un  de  ces  arcs  de  cercle,  faisant  saillie  sur  une 
courbe  continue  et  ne  presenlant  pas  de  dent. 


Moteur  rotatif  a  pistons,  systeme  Eugene  Koch. 

Le  moteur  rotatif  a  pistons, systeme  Koch,  represente  schematique- 
mcnt  par  la  figure  ci-contre,  utilise  les  efforts  de  quatre  pistons 
opposes  deux  a  deux,  qui  agissent  sur  les  contours  d'une  came  J,  a 
trois  bossages  symetriques.  Cette  disposition  supprime  les  points 
morls.  L'ensemble  des  quatre  cylindres  F,  avec  leurs  organes  de  distri- 
bution et  le  b.iti  cylindrique  H  qui  solidarise  le  tout,  constitue  un 
volant  sur  lequel  on  peut  monler  une  courroie  de  transmission. 

Le  principe  de  ce  moteur  s'applique,  soit  a  la  propulsion  par  la 
vapeur,  soit  a  la  propulsion  par  le  gaz,  l'essence  de  petrole,  l'al- 
cool,  etc.  Dans  chaque  cas,  les  crosses  des  pistons  sont  reiiees  deux 
a  deux  par  des  tirants  jumeles,  avec  interposition  de  ressorts  a 
boudin  K  qui  compensent  1'usure  des  pieces  et  mainliennent  les 
galets  N  au  contact  de  la  came. 

Dans  les  moteurs  a  vapeur,  l'arrivee  et  la  sortie  de  la  vapeur  sc 
font  par  1'arbre  creux  A  ;  des  conduits  annulaires  menages  dans  les 
paliers  et  se  prolongeant  par  les  parlies  creuses  du  bali  l'ainenent 
aux  liroirs  cylindriqucs  dont  les  boitessont  fondues  avec  les  cylindres. 
Une  came  a  trois  bossages  semblable  a  la  came  principale  J  agit  sin 
tous  les  liroirs  a  la  fois  et  produit  les  differcnles  phases  de  la  distri- 
bution. Mais  cette  came  n'est  pas  invariablemcnt  calee  sur  1'arbre,  el 
un  levier  se  deplacant  le  long  d'un  secleur  a  crans,  permet  de  modi- 
fier sa  position  d'un  angle  quelconque  par  rapport  a  la  came  J,  de 
facon  a  modifier  la  delenle  et  a  produire  le  cbangement  du  sens  do 
marchc.  Les  tiroirs  sont,  comme  les  pistons  principaux,  munis  de 
galets  qui  roulent  sur  la  came. 

Le  moteur  peut  etre  combine  avec  double  ou  triple  expansion,  soit 
par  l'ulilisation  d'une  parlie  des  quatre  cylindres  comme  cylindres 
de  detente,  soit  en  doublant  celle  premiere  seric  par  une  seconde 
serie  de  cylindres  de  delenle  disposee  sur  le  meme  arbre,  dans  un 
plan  paral!61e. 
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Dans  le  cas  d'un  moteur  a  explosions,  les  memes  dispositifs  de 
cylindres  peuvent  6tre  employes,  avec  quatre  ou  huit  cylindres  (par 
exemple,  avec  huit  cylindres  disposes  a  45  degres  les  uns  des  autres 
dans  deux  plans  paralleles,  pour  obtenir  un  couple  moteur  plus  uni- 
forme).  Les  cylindres  sont  munis  d'ailettes  formant  radiateurs,  ou 
d'une  circulation  d'eau. 

M.  Koch  a  etudie,  pour  ce  type  de  moteur,  une  combinaison  dans 


Coupe  schematique  du  moteur  rotalif. 

laquelle  chaque  cylindre  renferme  deux  pistons,  l'un  annulaire, 
l'autre  plein,  et  dont  la  tige  coulisse  a  frottement  doux  dans  le  piston 
annulaire.  La  liaison  de  ces  pistons  deux  a  deux  (un  piston  plein 
solidarise  avec  le  piston  annulaire  diametralement  oppose)  permet, 
grace  a  des  combinaisons  de  mouvementset  desdistributeurs  aclapels, 
dans  le  detail  desquels  nous  ne  pouvons  entrer,  de  regulariser  tres 
sensiblement  le  couple  moteur,  de  supprimer  tout  point  mort  et  de 
faire  varier  progressivement  la  vitesse,  tout  en  conservant  au  meca- 
nisme  un  faible  volume  et  en  produisant  le  mouvement  de  tous  les 
organes  dans  un  veritable  carter  a  bain  d'huile,  hermetiquement  clos. 


Pont  en  beton  arme,  a  Surfleet  (Angleterre). 

Les  figures  1  et  2,  empruntees  au  Beton  und  Eisen,  de  juin,  mon- 
trent  la  disposition  des  fers  dans  un  pont-route  en  btton  armS  cons- 
truit  a  Surfleet  (Angleterre).  La  travee  representee  offre  un  biais  tres 
accenlue,  de  sorte  que  les  divisions  du  tablier  sont  irregulieres. 

Les  poutres  de  rives,  qui  ont  18m20  de  portee,  reposent  sur  des 
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Fig.  1.  —  Elevation  partielle  du  pont. 


piles  cylindriques,  egalement  en  beton  arme,  et  sont  constitutes  par 
des  monolithes  a  semelle  inferieure  horizontale  et  a  membrure  supe- 
rieure  cintree  (fig.  I).  Les  montants  verticaux  sont  renforces  (fig.  2) 
et  les  panneaux  evides  suivant  un  carre  a  angles  arrondis,  de  sorte 
qu'il  n'existe  pas  de  diagonales.  G'est  le  prin- 
cipe  que  M.  Vierendeel  a  applique,  comme  Ton 
sait,  aux  poutres  en  fer 

L'ossature  est  constitute  par  des  fers  ronds, 
de  45  millimetres,  repartis  au  nombre  de  huit 
dans  chaque  membrure,  et  par  des  etriers  en 
tole  de  3  millimetres,  qui  les  enlourent  et  qui 
sont  noyes  dans  le  beton.  D'autres  fers  ronds/1, 
de  20  millimetres,  traversent  les  montants  en 
diagonale,  et  passent  successivement  d'unpan- 
neau  a  l'autre,  de  la  membrure  superieure  a 
la  membrure  inferieure,  de  facon  a  suppleer 
a  1'absence  de  treillis. 

Le  hourdis  du  pont-tablier  a  12  centimetres 
d'epaisseur,  et  les  nervures,  qui  forment  pou- 
trelles,  ont  25  centimetres  de  hauteur  totale;  elles  sont  egalement 
construites  suivant  le  type  Hennebique. 

Le  poids  total  du  pont  est  de  90  tonnes,  dont  15  tonnes  |  our  les 
fers.  Les  essais  de  charge,  operes  avec  trois  camions  de  30  tonnes 
chacun,  ont  accuse  des  fleches  de  5  millimetres  au  plus,  qui  n'ont 
pas  laisst  de  trace  permanente  sensible. 


Fig.  2. 
Coupe  transversale 
d'une  poutre 
du  hourdis  du  tablier 


Deblaiement  a  l'aiie  de  transporteurs  aeriens  mobiles. 

La  nouvelle  usine  que  la  Compagnie  Edison  fait  construire  a  New- 
York,  pres  de  I'East  River,  occupera  une  surface  de  60  X  106  metres. 

Pour  etablir  les  fondalions  de  celte  usine  on  doit  deblayer  le  sol  sur 
une  profondcur  dc  7m  60.  Les  materiaux  a  extraire  comprennent 
38  000  metres  cubes  de  terre  et  14  000  metres  cubes  de  roc. 

Pour  executer  ces  deblais  on  se  sert  de  deux  transporteurs  dont 


Les  cables  ont  160  metres  de  longueur  et  la  reaction  sur  l'une  des 
tours  est  de  44  tonnes  pour  la  charge  maximum  du  transporteur. 
Pour  resister  a  ces  efforts  onadu  surchargerla  charpente  de  dechar- 
gement  avec  40  tonnes  de  ballast  et  l'autre  avec  10  tonnes,  en  plus 
du  poids  de  la  machinerie.  Le  flcche  du  cable  principal  sous  la  pleine 
charge  est  de  8m  20. 

Le  transporteur  se  deplace  sur  le  cable  avec  une  vitesse  de  210  me- 
tres par  minute;  la  levee  se  fait  a  la  vitesse  de  l5)  metres  par  minute. 
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Schema  de  l'installation  des  transporteurs  aeriens  mobiles. 


les  cables,  paralleles  au  grand  axe  du  rectangle  a  deblayer,  sont  portes 
par  des  charpentes  qui  peuvent  se  deplacer  parallelement  a  l'autre 
axe  et  a  I'East  River. 

L'un  de  ces  transporteurs  est  represents  sur  la  figure  ci-dessus 
emprunlec  a  V Engineering  Record,  du  18  mars. 

La  charpente,  situee  pres  de  I'East  River,  comprend  une  partie  en 
porte  a  faux  surplombant  le  fleuve  et  a  laquelle  sont  attaches  les  cables. 
De  cette  facon  le  transporteur  peut  deverser  son  contenu  directe- 
ment  dans  les  chalands  qui  emportent  les  deblais  a  la  decharge. 


Le  maximum  de  deblais  enleves  dans  une  journee  a  ete  de  1 000  me- 
tres cubes  environ  pour  l'ensemble  des  deux  transporteurs.  lis  peuvent 
cependant  transporter  beaucoup  plus.  La  capacite  des  bennes  est  de 
lm50x2m  13X0m60. 

Les  transporteurs  doivent  aussi  servir  au  transport  du  beton  aux 
differents  points  des  fondalions  qui  en  comportent  15  000  metres 
cubes  environ. 

La  manoeuvre  de  chacun  d'eux  necessite  deux  hommes. 

(1)  Voir  lo  Genie  Civil,  I.  XLVII,  n»  1,  p.  108. 
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Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  7  juillel  1905. 
PrSsidence  de  M.  L.  Coiseau,  President. 

I.  —  M.  H.  Chevalier  presente  une  communica- 
tion sur  Quelques  nouveaux  types  de  materiel  de 
chemins  de  fer:  Voitures  de  2'  classe  d  bogies  et  voi- 
tures de  2°  elasse  d  fourgon,  de  I'Ouest.  —  Transfor- 
mation des  anciennes  voitures  par  allongement  et 
par  jumelage.  —  Voiture  de  C  Assistance  publique 
pour  le  transport  des  enfants. 

La  voiture  dc  2'  classe  d  bogies  est  une  voiture  a 
couloir  avec  soufflets  d'intercommunication  a  neuf 
compartiments  et  un  cabinet  de  toilette;  le  chauf- 
fage  se  fait  par  thermo-siphon  ;  1'eclairage  est  a 
l'huile. 

La  voiture  de  2'  classe  d  fourgon,  destinee  au  ser- 
vice de  banlicue,  comporte  trente-cinq  places  assises 
seulement;  sa  disposition  permet  de  transporter 
quatre-vingt-sept  personnes  en  tout.  Le  comparti- 
merit  des  bagages  avait  ete  amtJnage  pour  rece- 
vnir  les  voyageurs  les  jours  d'affluence,  ce  qui 
portait  le  nombre  total  des  places  a  cent  trente, 
mais  un  arrdte  tout  recent  du  Ministere  a  interdit 
Faeces  des  fourgons  aux  voyageurs.  La  disposition 
generale  interieure  rappelle  les  voitures  a  couloir 
central  de  la  ligne  de  Versailles. 

La  nouvelle  voiture  de  la  Compagnie  de  VEst,  ex- 
post  V  a  Liege,  est  une  voiture  a  six  compartiments 
eta  intercommunication;  deux  compartiments  sont 
des  premieres  classes  modernisees  et  les  quatre  au- 
tres  sont  a  coucbettes  superieures  ;  les  deux  pre- 
miers pouvant  etre  egalement  amenages  en  com- 
partiments a  couchettes. 

La  transformation  d' anciennes  voitures  a  ete  ap- 
pliquee  sur  les  riseaux  de  l'Est,  de  I'Ouest  et  de 
l'Orleans,  soit  par  allongement,  en  ajoutant  des 
compartiments  a  la  caisse,  soit  par  jumelage,  en 
reunissant  deux  caisses  sur  un  m£me  chassis. 

La  voiture  de  V Assistance  publique,  pour  le  trans- 
port des  enfants  de  Paris  a  Hendaye,  est  divisee 
dans  sa  longueur  en  trois  parties.  A  une  extremite, 
la  cuisine  et  le  compartiment  d'administration  ;  h 
l'autre,  le  compartiment  des  infirmieres  et  le  cabi- 
net de  toilette  W.-C. ;  entre  les  deux,  quatorze  sec- 
tions de  quatre  places  avec  couloir  central  pour  les 
enfants. 

Chaque  section  comporte  quatre  places  assises  et 
une  couchette  placee  a  l^O  au-dessus  du  plancher; 
on  pout  done  transformer  les  quatre  places  de  jour 
assises  en  trois  places  de  nuit.  Les  coussins  et  dos- 
siers sont  amovibles  et  construits  pour  permeltre  la 
disinfection.  L'eclairage  est  fourni  par  neuf  lampes 
a  pelrole. 

II.  — M.  Ernest  Pontzen  fait  ensuite  une  com- 
munication sur  le  VII'  Congres  international  des 
Chemins  de  fer,  tenu  a  Washington  en  mai  190S. 

Les  questions  soumises  aux  deliberations  et  a 
l'6tude  du  Congres  etaient  reparties  entre  cinq  sec- 
tions :  Voies  et  travaux,  traction  et  materiel,  ex- 
ploitation, questions  d'ordre  general,  chemins  de 
fer  economiques. 

M.  Pontzen  donne  un  extrait  du  discours  d'ou- 
verture  de  M.  Fish,  qui  montre  que  les  330  414 
kilom.,  constituant  en  1903  le  reseau  des  chemins 
de  fer  americains,  ont  en  moyenne  cout6  190313 
francs  par  kilometre,  tandis  que,  par  exemple,  les 
chemins  de  fer  de  la  Grande-Bretagoe  coiitent  en 
moyenne  862  086  francs  par  kilometre. 

Ce  discours  montre  aussi  1'importance  croissante 
des  transports  effectues  par  voie  ferree  sur  ceux  qui 
restent  fideles  aux  voies  d'eau.  Malgre  l'augmenta- 
tion  du  trafic  total,  qui  en  1903  est  pres  de  treize 
fois  plus  grand  qu'en  1860,  le  total  du  trafic  reste 
aux  canaux  n'est  plus  en  1903  qu'environ  trois 
quarts  de  celui  de  1860. 

En  1878,  les  chemins  de  fer  presentaient  en  Ame- 
rique  une  longueur  de  131  746  kilom.  ;  tandis  qu'en 
1903,  done  un  quart  de  siccle  apres,  le  reseau 
etait  de  330414  kilom.,  ce  qui  re  presente  une  aug- 
mentation dans  le  rapport  de  1  a  2 

Dans  le  courant  de  l'annee  1903,  les  transports 
effectues  par  les  chemins  de  fer  des  Ktats-Unis  ont 
ete  de  33660  178  043  voyageurs  a  1  kilom.  et  de 
278769640928  tonnesde  marchandises a  1  kilometre. 


Quatorze  annees  (1889  a  1903)  avaient  suffi  pour 
majorer  le  trafic  en  marchandises  dans  le  rapport 
de  1  a  2 

M  Pontzen  passe  ensuite  aux  travaux  des  sections 
en  resumant  les  conclusions  votees  en  assemblee 
pleniere  par  le  Congres.  II  signale  en  particulier  les 
conclusions  tres  favorables  a  Femploi  du  beton 
arme  dans  les  chemins  de  fer,  pour  les  travaux  les 
plus  varies. 

A.  B. 
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Astronomie.  —  I.  —  Nouvelle  methode  pour  la 
ddtermination  directe  de  la  refraction  a  toutes  les 
hauteurs.  Note  de  M.  Lcewy. 

Les  methodes  ordinaires  pour  la  determination  de 
la  refraction,  dont  l'influence  est  si  considerable  dans 
toutes  les  mesures  astronomiques,  pr^sentent  de 
grandes  diflicultes.  On  est  oblige1  d'accumuler  des 
observations  pendant  des  annees  et  d'ivaluer  en 
meme  temps  les  effets  multiples  des  elements  si 
nombreux  qui  inlerviennent  dans  les  mesures  ex6- 
cutees  a  l'aide  des  instruments  meYidiens  ou  d'autres 
analogues. 

En  1886,  M.  Loewy  avait  deja  indique  deux 
methodes  qui  echappaient  en  grande  partie  a  ces 
inconvenients.  Elles  etaient  basees  sur  la  compa- 
raison  des  distances  stellaires  a  l'aide  d'un  compas 
special,  dont  l'ouverture  reste  constante,  et  qui  est 
constitue  par  deux  miroirs  tailles  dans  un  meme 
bloc  de  verre  de  forme  prismatique.  A  l'aide  de  cet 
appareil  optique  install^  devant  l'objectif  d'un  equa- 
torial, on  peut  determiner  la  distance  entre  deux 
etoiles,  quelle  que  soit  sa  grandeur,  avec  beaucoup 
de  precision.  On  en  deduit  la  constante  de  la  refrac- 
tion, dans  certaines  conditions. 

M.  Loewy  deVeloppe  aujourd'hui  une  nouvelle 
methode  qui  n'a  pas  les  imperfections  pratiques  des 
solutions  theoriques  rappelees  ci-dessus  :  au  moyen 
d'un  seul  prisme,  elle  permet  de  mesurer  exactement 
les  refractions  a  toutes  les  distances  zenithales,  en 
tirant  parti  de  ce  fait  que  la  distance  apparente 
entre  deux  astres  n'est  pas  diminuie  par  1  effet  de 
la  refraction,  si  le  cercle  vertical  de  l'un  des  astres 
est  perpendiculaire  a  Pare  de  grand  cercle  qui  les 
joint. 

II.  —  Appareil  a  eclipses  artificielles  de  soleil.  Note 
de  M.  Ch.  Andre. 

L'auteur  decrit  un  dispositif  qui,  adapte  sur  une 
Lunette  avec  laquelle  on  vise  le  soleil,  reproduit  les 
apparenceS  geom6triques  d'une  eclipse  totale  ou 
partielle;  on  peut  ainsi  s'exercer  a  faire  des  obser- 
vations et  des  mesures,  en  prevision  de  veritables 
eclipses  ou,  faute  de  temps,  les  astronomes  doivent 
agir  avec  la  plus  grande  activite.  L'experience 
acquise  en  utilisant  l'appareil  de  M.  Andr£  les  y 
aidera. 

Chimie  biologique.  —  Sur  les  cafes  sans  cafeine. 
Note  de  M.  Gabriel  Bertrand,  presentee  par  M.  E. 
Roux. 

Les  graines  des  diverses  especes  de  cafe  renferment, 
en  general,  une  dose  assez  £lev6edecafiMne,  environ 
10  a  15  grammes  par  kilogramme. 

M.  Bertrand  a  montre  cependant  qu'il  y  avait  une 
exception  a  celte  regie  :  le  cafe  dela  Grande  Comore, 
auquel  Baillon  a  donne  le  nom  seientifique  de 
Co/fea  Humblotiana,  ne  renferme  pas  la  plus  petite 
trace  de  Palcaloide.  Cette  exception  a  paru  d'autant 
plus  curieuse  que  le  Coffea  Humblotiana  ressemble 
beaucoup  a  l'espece  ordinaire,  au  Co/fea  arabicaL. 

L'absence  de  cafeine  dans  le  cafe  .de  la  Grande 
Comore  n'est  due  a  l'influenre  ni  du  sol,  ni  du 
elimat  de  Pile  africaine.  L'analyse  du  Coffea  ara- 
bica  cultive  dans  la  meme  ile  a  donne,  en  effel,  une 
teneur  normale,  13?'  4  de  cafeine  par  kilogramme 
de  graines.  D'autres  cafes,  reeoltes  a  Madagascar 
pres  de  Diego-Suarez,  et  d'especes  bien  distinctes, 
prescntent  la  meme  absence  de  cafeine.  Ce  fait  n'est 
done  pas  aeeidentel,  mais  bien  un  caractere  distinc- 
tif  de  certaines  especes  qui,  jusqu'ici,  pro\iennent 
toutes  de  la  region  de  Madagascar. 

Chimie  minerale.  —  Sur  In  preparation  des 
com/pose's  bindifes  des  metaux  par  I'aluminothermie. 
Note  de  MM.  C.  Matignon  et  B.  Trannoy. 

Confirniiint  les  rfisultats  enonces  receniment  par 


M.  Colani  (')  relalivement  a  une  application  nou- 
velle de  I'aluminothermie,  MM.  Matignon  et  Tran- 
noy annoncent  qu'ils  ont  prepare,  au  College  de 
France,  des  phosphures,  arseniures,  siliciures  et 
borures  en  utilisant  les  proprietes  riductrices  de 
l'aluminiuni. 

Comme  l'a  fait  remarquer  M.  Colani,  il  est  diffi- 
cile d'eviter  la  presence  d'un  peu  d'aluminium  dans 
les  produits  ainsi  prepares. 

En  prenant  les  precautions  indiquees  par  la  pra- 
tique de  I'aluminothermie,  on  obtient  dans  tous  les 
cas  un  culot  du  compose,  bien  separe  de  sa  gangue  ; 
il  est  souvent  necessaire,  pour  obtenir  ce  resultat, 
de  provoquer  la  reaction  dans  le  melange  initial 
porte  prealablement  a  1  000  degres. 

Hydrologie.  —  1.—  Les  mineraux  des  eaux  de 
sources  de  Paris.  Note  de  M.  L.  Cayeux,  presentee 
par  M.  A.  de  Lapparent. 

Les  eaux  de  sources  qui  alimentent  la  ville  de 
Paris  deposent  sur  les  filtres  un  residu  de  couleur 
ocreuse  dont  la  composition  est  tres  curieuse.  L'au- 
teur a  soumis  a  une  etude  micrographiquc  detaillee 
des  produits  de  filtration  se  rapportant  a  deux 
sources. 

Ces  materiaux  ont  une  double  origine.  Les  plus 
nombreux  ont  6te"  transports  par  les  eaux  ;  ce  sont 
des  elements  clastiques  (argile,  quartz,  pyrite, 
phosphate  de  chaux,  glauconie,  corindon,  etc.);  ils 
sont  accompagnes  par  des  mineraux  qui  ont  pris 
naissance  dans  ces  memes  eaux  (limonite  et  cai  Do- 
nate de  chaux).  La  teneur  de  l'eau  en  mineraux  est 
faible,  mais  non  negligeable. 

M.  Cayeux  signale  l'interet  d'une  etude  systema- 
tique  de  ce  genre  pour  determiner  le  regime  et  la 
valeur  d'une  eau  de  source. 

II.  —  Sur  unenouvelle  exploration  du  gouffre  du 
Trou-de-Souci  (Cote-d'Or).  Note  de  M.  E.-A.  Mar- 
tel,  presentee  par  M.  Gaudry. 

M.  Martel  vient  de  completer  l'exploration  du 
gouffre  du  Trou-de-Souci,  dont  il  avait  deja  donne 
les  premiers  resultats  (2). 

11  en  resulte  que  le  Trou-de-Souci  synlhetise  re- 
ma  rquablement  les  lots  principales  de  fhydrologie 
des  caleaires,  savoir : 

1°  Pr6existence  des  fissures  du  sol; 

2°  Capture,  par  les  cassures  recoupant  la  surface, 
des  cours  d'eau  exterieurs  ; 

3°  Agrandissement  de  ces  crevasses  capturantesen 
pertes  et  abimes,  de   haut  en   has  en  general 
exceptionnellement,  de  bas  en  haut,  par  effondre- 
ment  posterieur  ; 

4"  Dessechement  progressif  des  vallees  par  les 
captures  (acheve  au  Souci,  dans  les  Causses,  etc. : 
en  cours  devolution  dans  le  Jura,  la  Charente,  sur 
le  haut  Danube,  en  Belgique,  etc.) ; 

5°  Dilatation  souterraine  des  diaclases  en  ciiernes 
distinctes,  parfois  raccordees  en  assez  longues  ri\ie- 
res  interieures ; 

6°  Triple  action  de  l'e>osion,  de  la  corrosion  et 
de  la  pression  hydrostatique.  Decalcification  com- 
temporaine  tres  notable  ; 

7°  Decadence  de  l'ecoulement  souterrain,  les  par- 
ties basses  des  cavites  etant  moins  dilatees  que  les 
parties  moyennes ; 

8°  Circulation  souterraine,  non  pas  en  nappes, 
mais  en  reseau  de  fissures; 

9°  Intermittence  et  irregularity  extreme  de  cette 
circulation,  selon  l'abondance  des  pluies  et  des  in- 
filtrations du  dehors,  expliquant  les  variations  des 
resurgences  et  leur  contamination  accidentefle; 

10°  Hemplissage  des  fissures-reservoirs  en  hauteur, 
bien  plus  qu'en  largeur,  avec  des  mises  en  charge 
qu'on  a  vues  superieures  a  10  atmospheres  dans  cer- 
tains gouffres  du  Karst; 

11°  Amorcage  et  jeu  de  siphons  souterrains  lors 
des  crues  sou  terra  ines  ; 

12"  Diversite  de  la  temperature  souterraine  expli- 
quant les  variations,  trop  longtemps  meconnues.  de 
celle  des  resurgences  (Vaucluse,  etc.). 

Hygiene.  —  Proprielvs  anlixepliqucs  des  f timers : 
essais  tie  disinfection  arec  les  vajicurs  degagees  du 
jMcre  par  la  chaleur.  Note  de  M.  A.  Trillat,  pre- 
sentee ]>ar  M.  E.  Boux. 

Apres  avoir  etabli  que  l'aldehYde  metbylique  se 
formaitdans  les  produits  gazcux  des  combustions, 
M.  Trillat  a  demoiitiv  que  certaines  substances  poo 


(1)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XLV1I.  n°  H,  p.  100.  \OUKft* 
remlus  dc  V Academic  des  Sciences.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVI,  n°  2.  p.  30.  {Complex 
rendu*  dc  I 'Academic  dt»  Sciences.) 
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vaient  en  degager  des  doses  assez  considerables 
pour  steriliser  sous  une  cloche  des  germes  extre- 
mement  resistants.  II  a  repete  en  grand  ces  memes 
experiences  alin  de  se  rendre  compte  de  la  pos- 
sibility d'en  faire  un  procede  pratique  de  desin- 
fection.  Dans  ce  but,  il  s'est  adresse  au  sucre,  l'une 
des  substances  qui  fournit  le  plus  d'aldehyde  sous 
l'inlluence  de  la  chaleur.  L'operation,  faite  a  l'lns- 
litut  Pasteur,  a  consiste  a  bruler  le  sucre  le  plus 
rapidement  possible  dans  une  marmite.  Des  objets 
contamines  (bois,  papier,  etoffei  etaient  places  dans 
]a  salle  et  on  ensemencait  les  bouillons  apres  six 
heures  d'exposition.  Les  germes  etaient  le  coli-ba- 
cille,  le  bacille  typhique,  lestaphyloeoquedore,  etc. 

Les  rcsultats,  tout  en  etant  moins  favorables  que 
crux  fournis  directeraent  par  l'aldehyde  formique, 
presentcnt  neanmoins  de  l'interet  parce  que  la  m6- 
tbode  pent  etre  amelior6e,  notamment  en  melan- 
geant  le  sucre  a  des  substances  inertes  et  poreuses 
qui,  en  multipliant  les  surfaces  de  contact,  augmen- 
tent  le  rendeinent  en  aldehyde  formique. 

A  defaut  d'autre  procede  de  ddsinfection,  les  fu- 
migations par  la  combustion  du  sucre  pourraient 
rendre  service,  notamment  dans  les  regions  eloi- 
gners des  villcs;  la  desodorisation  qui  en  resulte  et 
qlii  est  due  a  la  presence  de  la  formaldehyde  peut 
trouver  son  application  dans  un  grand  nombre  de 
circonstances. 

A.  B. 
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Revue  des  principales  publications 
techniques. 

AGRICULTURE 

L'Exposition  Royale  d'Agriculture  d'Acton.  — 

L'Engineer,  du  30juin,  passe  en  revue  les  principales 
machines  nouvelles  qui  figurent  a  la  66e  Exposition 
annuelle  de  la  Societe  Royale  d'Agriculture  au  Pare 
Royal  d'Acton  (Angleterre).  L'auteur  decrit  plus 
specialement  un  rouleau  automobile  a  petrole  sys- 
teme Barford  et  Perkins. 

Cette  machine,  qui  pese  2  750  kilogr.,  repose  sur 
deux  rouleaux,  un  grand  a  1'arriere  cliarge  a  1950 
kilogr.  et  un  petit  a  l'avant.  Elle  est  munie  d'un 
reservoir  d'eau  situe  a  1'arriere  qui  porte  son  poids 
a  3  200  kilogr.  La  vitesse  du  rouleau  peut  varier 
de  1  600  a  4  800  metres  a  l'heure  et  le  moteur  peut 
developper  8  chevaux. 

L"auteur  donne  ensuite  quelques  renseignements 
sur  les  autres  machines  les  plus  interessantes  de 
cette  exposition  et  notamment  sur  les  moteurs  a 
petrole  type  «  Gothic  »,  a  vitesses  partiellement 
rc'glables  par  deplaeement  du  briileur,  les  moisson- 
neuses  R.  Hornsby  et  Sons,  une  faucheuse  de  gazon 
automobile  de  8  chevaux  et  une  machine  a  planter 
Irs  pommes  de  tefre,  systeme  Knowlson;  une  auto- 
mol)ile  a  petrole  de  30  chevaux,  pesant  1  700  kilogr. 
pour  le  trainage  des  chariots  et  pouvant  etre  utilisee 
comme  locomobile;  des  chariots  automobiles  et 
automobiles  divers. 

ARCIIITKCTURE 

Les  chateaux  forts  de  Bellinzona  (Suisse).  — 

Dans  la  valine  du  Tessin,  au  nord  du  lac  Majeur,  la 
ville  de  Bellinzona  attire  l'attention  du  touriste  par 
ses  remparts  et  ses  trois  chateaux-forts,  le  Castello 
Montebello,  leCastelloCorbaro  et  le  Castello  Grande. 

M.  Adolf  Zf.li.er,  privat-docent  de  l'Ecole  tech- 
nique superieure  de  Darmstadt,  en  retrace  l'histoire 
avec  beaucoup  de  details,  dans  la  Zeils.  fiir  Bauw. 
(3e  fascicule  de  1905),  d'apres  les  documents  publies 
par  le  Bolletlino  storico  della  Svizzera  italiaaa.  Les 
principaux  ouvrages  datent  du  xv"  siecle.  L'auteur 
en  etudie  les  dispositions  generates  et  les  modifi- 
cations apportees  par  le  temps;  il  reconstitueles  plans 
des  trois  chateaux  et  reproduit  plusieurs  croquis 
et  photographies  qui  donnent  une  idee  de  l'impor- 
tance  de  ces  edifices.  Le  Castello  Montebello  sert 
aujourd'hui  de  palais  d'Archives  pour  le  canton  du 
Tessin. 

Projet  de  reconstruction  de  l'hotel  de  ville  de 
Dresde.  —  Le  Zentralbl.  der  Bnuverw.,(\a  15 juillet, 
publie  les  plans  du  projet  definitif  etabli  par 
M.  Both  pour  le  nouvel  hotel  de  ville  de  Dresde. 
Cet  important  edifice  couvrira  un  trapeze  irregulier 
en  bordure  de  la  Friedrichsallee,  et  comportera  six 


cours  interieures.  Un  beffroi  massif,  eleve  derriere 
le  pavilion  de  facade  principale,  doit  renfermer 
l'escalier  d'honneur.  Le  detail  de  la  repartition  des 
locaux  est  indique  dans  la  note  qui  est  jointe  k  ces 
plans. 

CHEMINS  DE  FER 

Distribution  d'eau  aux  locomotives  des  trains 
rapides  allemands.  —  Le  systeme  d'alimentation 
des  locomotives  en  cours  de  route,  au  moyen  du  dis- 
positif  Ramsbottom,  applique  depuis  de  nombreu- 
ses  annees  en  Angleterre,  a  recu  egalement  en 
Amerique,  et  memo  en  France,  la  sanction  de  la 
pratique  (')•  M.  Zim.mermann  examine  dans  VOrgan 
fiir  Forlschritte  des  Eisenbahnwesens  (nos  4  et5  de  1905) 
s'il  ne  conviendralt  pas  de  faire  des  applications 
analogues  en  Allemagne,  tout  au  moins  sur  les 
sections  de  lignes  de  250  a  300  kilom.  de  lon- 
gueur, qui  doivent  6tre  parcourues  sans  arret  par 
les  trains  express.  La  capacite  actuelle  des  tenders 
neressite,  pour  un  parcours  aussi  long,  un  arret 
intermediaire  qui  fait  perdre  environ  cinq  minutes 
sur  la  duree  de  l'horaire  et  qui  exige,  pour  le 
reapprovisionnement  de  l'eau,  des  installations 
hydrauliques  suppiementaires,  souvent  fort  cou- 
teuses.  La  solution  qui  consisterait  a  accoupler, 
aux  locomotives,  des  tenders  de  tres  grande  capa- 
cite, aurait  l'inconvenient  de  eonduire  a  des  poids 
exageres  pour  ces  vehicules.  Ainsi,  un  tender  de 
dimensions  suffisantes  pour  satisfaire  aux  condi- 
tions enoncees,  ne  peserait  pas  moins,  avec  24  me- 
tres cubes  d'eau,  de  5G  tonnes  en  ordre  de  marche; 
e'est  a  peu  pres  le  cinquieme  de  la  charge  totale 
remorquee. 

En  installant  un  bac  d'alimentation  vers  le  milieu 
de  la  longueur  du  trajet,  lorsque  celui-ci  depasse 
250  kilom.,  on  peut  reduire  a  12  metres  cubes  la 
capacite  des  caisses  a  eau  du  tender,  car  le  bac, 
d'une  contenance  de  15  metres  cubes,  peut  fournir 
11  metres  cubes  utiles.  Lecaniveau  devra  etre  cons- 
truit  en  alignement  droit  et  sur  une  partie  de  voie 
horizontals  Dans  les  contre.es  ou  la  temperature  se 
maintient,  en  hiver,  pendant  longtemps  au-dessous 
de  0  degre,  l'eau  d'alimentation,  prealablement 
chauffee,  ne  sera  envoyee  dans  le  bac  par  des 
pompes  speciales  de  refoulement,  que  peu  d'instants 
avant  le.  passage  de  chaque  train  et  le  caniveau 
devra  etre,  debarrasse,  chaque.  fois,  de  son  excedent 
de  liquide,  afin  d'eviter  la  formation  de  glace,  sus- 
ceptible de  dete>iorer  les  ecopes  des  tenders.  Les 
dimensions  du  bac  pourront  etre,  comme  sur  le 
reseau  anglais  du  North  Western  Railway,  de  350 
metres  de  longueur,  0™430  de  largeur  et  0m  153  de 
profondeur.  La  hauteur  d'eau  est  de  0™  100.  Deux 
pentes  de  raccordement,  de  10  metres  de  longueur 
chacune,  terminent  le  bac  a  ses  extremites.  La 
depense  d'installation  d'un  caniveau  revient  a 
16  000  francs  environ. 

En  supposant  que  quatre  trains  rapides  utilisent 
journellement  ce  mode  d'alimentation,  on  a  calcule 
que  l'economie  annuelle  qui  resulte  de  son  emploi 
varierait  de  2  750  a  4  775  francs.  Cette  economie  est 
encore  plus  grande  si  le.  nombre  des  trains  est  plus 
eleve.  II  y  a  done  intereta  rnunir  de  bacs  d'alimen- 
tation en  pleine  voie  les  sections  de  ligne  ayant 
une  longueur  superieure  a  250  kilom.,  qui  doivent 
etre  franchies  sans  arret  par  les  trains  express  de 
voyageurs. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

La  construction  des  hangars  a  marchandises. 

—  On  a  construit  en  1903  alagare  de  l'Est,  a  Berlin, 
un  important  hangar  a  marchandises  dont  M.  Cor- 
nelius etudie  les  dispositions  dans  le  Zentralbl.  der 
Bauverw.,  du  1"  juillet. 

Le  hangar  proprement  dit  a  173m  50  de  longueur 
et  17  metres  de  largeur.  A  l'une  des  extremites  sont 
grouped  les  bureaux.  Les  bascules  sont  reparties  le 
long  du  cote  de  la  cour.  Les  fen£tres  sont  tres  nom- 
breuses,  et  les  portes  sont  ferm6es  par  des  rideaux 
en  tole  ondulee,  cadenasses  a  l'interieur.  Leur  ma- 
noeuvre se  fait  par  manivelle  et  transmission  d'en- 
grenages. 

Le  sol  du  hangar  est  a  1'"  10  au-dessus  des  quais; 
il  se  compose  d'un  beton  maigre  recouvert  de  mor- 
tier  de  ciment  melange  de  copeaux  de  fer. 

La  charpente  est  en  bois;  les  poteaux  sont  ren- 
forces  par  des  tolcs  jusqu'a  une. certaine  hauteur.  La 
toiture  est  extremement  plate,  et  assez  basse. 

Ce  hangar  est,  parait-il,  d'une  construction  eco- 
nomique  et  a  donn6  satisfaction. 


(1)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XA.W,  n°  20,  et  t. : XXXIX,  n»  6. 


L'electrlcit6  a  bord  des  navires.  —  Les  Annalen 
fur  Geiverbe,  du  1"  juillet,  reproduisent  une  confe- 
rence de  M.  Schulthes,  directeur  de  la  maison 
Siemens-Schuckert,  a  l'Union  des  Ingenieurs  me- 
caniciens  allemands,  sur  les  installations  electriqucs 
et  la  depense  de  courant  a  bord  des  navires.  L'au- 
teur montreau  moyen  de  diagrammes  la  repartition 
fsuivant  les  categories  de  navires  et  leur  tonnage) 
du  courant  consomme  pour  l'eclairage,  les  moteurs 
utilises  pendant,  la  travcrsee  et  ceux  utilises  dans 
les  ports  :  treuils,  cabestans  des  ancres,  etc. 

II  donne  ensuite  quelques  exemples  de  groupes 
electrogenes  et  de  tableaux  de  distribution  Studies 
specialement  pour  les  navires. 

Tracteurs  et  omnibus  electriques  sur  routes, 
systeme  Schiemann.  —  M.  Butz  donne  quelques 
renseignements,  dans  le  Dinglers Polutechnisches,  du 
8  juillet,  sur  plusieurs  installations  de  tracteurs  in- 
dustriels  ou  d'omnibus  Electriques  a  voyageurs 
faites  par  la  Societe  Schiemann,  notamment  a 
Wurzen  fSaxe)  et  aux  environs.  II  est  aussi  question 
d'une  installation  de  ce  systeme  a  Lyon. 

Les  prises  de  courant  se  font  sur  une  ligne  61ec- 
trique  ordinaire  a  deux  fils,  par  deux  perches  mon- 
tees  l'une  derriere  1'autre  sur  le  tracteur;  ces  per- 
ches sont  terminEes  par  des  euillers  a  contact  glis- 
sant.  Pour  la  traction  de  trains  de  wagonets  a  mar- 
chandises, ceux-ci  sont  pourvus  d'un  dispositif  de 
tournant  correct,  tout  au  moins  approximatif. 

Les  omnibus  a  voyageurs  ne  presentent  pas  exte- 
rieurement  de  particularites  notables ;  l'essieu  ar- 
ri^re  est  moteur  et  l'essieu  avant  est  muni  desappa- 
reils  de  direction.  Le  courant  est  envoys  sous 
500  volts  au  moteur  de  25  chevaux. 

HYGIENE 

Conditions  que  doivent  remplir  les  services 
d'incendie  k  haute  pression.  —  VEngineeiing  Bc- 
cord,  du  3  juin,  publie  le  rapport completdu  Comite 
de  l'Association  nationale  americaine  de  protection 
centre  l'incendie ;  nous  lui  empruntons  les  rensei- 
gnements qui  suivent  : 

Cette  association  fit  une  enqueue  sur  les  divers 
systemes  employes  pour  combattre  les  incendies,  elle 
reconnut  d'abord  que  les  services  qui  empruntent 
les  distributions  d'eau  ordinaires  sont  souvent  insuf- 
fisants.  La  faible  efficacite  de  ces  systemes  est  due, 
la  plupart  du  temps,  a  des  defectuosites  dans  le  me- 
canisme  des  pompes  a  vapeur,  a  la  mauvaise  qualite 
du  combustible  employe  ou  au  mauvais  entretien 
du  materiel. 

Plusieurs  grandes  villes  americaines  ont  deja  ins- 
talle  ditferents  systemes  a  haute  pression  ;  ces  ins- 
tallations ont  ete  soumises  a  l'enquete,  et,  de  leur 
examen  on  a  deduit  les  conditions  que  doivent  rem- 
plir les  nouvelles  installations.  Un  service  d'incendie 
a  haute  pression  doit,  a  tout  instant,  etre  capable 
de  fournir,  a  une  pression  suffisante,  un  debit  d'eau 
permettant  de  combattre  un  sinistre  localise  ou  ge- 
neralise. Le  rapport  etudie  en  detail  toute  l'instal- 
lation  et  en  deduit  certaines  prescriptions  concer- 
nant  la  pression  et  le  debit  en  divers  points  et  la 
nature  des  appareils  a  employer. 

II  recommande  la  generalisation  des  sprinklers 
automatiques  et  conseille  de  les  placer  surdesbran- 
chements  speciaux  de  faible  section.  A  rinterieur 
des  immeubles,  les  tuyaux  ne  doivent  pas  avoir  un 
dia metre  inferieur  a  50  millimetres;  a  FexteriiMir 
leur  diametre  doit  toujours  etre  superieur  a  75  mil- 
limetres. Les  prises  d'eau  dans  les  rues  doivent  fitre 
assez  rapprochees  :  un  ecartement  maximum  de 
100  metres  est  seul  permis.  La  pression,  en  plein 
debit,  doit  fitre  maintenue  entre  7  kilogr.  et  15  ki- 
logr. dans  la  canalisation  principale. 

La  section  de  la  canalisation  et  la  puissance  du 
systeme  doivent  suffire  pour  maintenir,  pendani  au 
moins  trente-six  heures,  un  debit  pouvant  atteindre 
90  metres  cubes  a  la  minute  en  cas  de  sinistres  lo- 
caux et  s'elevant  a  180  metres  cubes  quand  on  doit 
combattre  un  sinistre  general. 

Parmi  les  systemes  a  haute  pression.  crux  qui  Uti- 
lisent des  reservoirs  eleves  toujours  en  charge  sont 
les  plus  surs,  mais  leur  installation  n'est  pas  sou- 
vent possible  sans  de  tres  grands  frais.  Les  stations 
centrales  de  secours  avec  moteurs  a  vapeur,  a  gaz  ou 
6Iectriques,  doivent  comporter  un  nombre  suffisant 
d'unites  motrices  afin  de  rendre  negligeable  un  acci- 
dent survenant  a  l'une  d'elles. 
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PHYSIQUE  INDUSTMELLE 

Transmission  de  la  chaleur,  par  radiation,  aux 
temperatures  elevees.  —  M.  Frank  C.  Wagner  dt5- 
crit  datos  Ylron  Age,  du  8  juin,  les  experiences  qu'il 
a  faites  sur  la  transmission  de  la  chaleur  aux  tem 
peratures  elevees.  II  s'est  propose  d'abord  de  deter- 
miner le  temps  qu'il  faut  pour  amener,  dans  un 
four  A  reverbere,  des  plaques  de  t61e  d'acier  ou  de 
fer,  a  la  temperature  du  rouge  soudant.  11  fit  pr6- 
ceder  ces  essais  pratiques  par  des  experiences  de 
laboratoire  sur  la  transmission,  par  radiation,,  en 
chauffant,  dans  un  four  a  moufle,  des  echantillons 
d'acier  et  de  fer  extraits  des  lots  de  plaques  a  sou- 
der. 

La  mesure  des  temperatures  de  l'echantillon  et 
du  four  se  fait  au  moyen  de  deux  couples  thermo- 
electriques  Le  Chatelier.  Au  debut  de  Fexperience 
on  note  l'heure  exacte,  et  la  deviation  de  l'aiguile 
du  galvanometre  place  dans  le  circuit  de  la  pile 
thermo-eUectrique  du  four;  on  introduit  le  metal 
dans  le  four,  on  referme  rapidement  la  porte  et  on 
inscrit  toutes  les  cinq  secondes  la  deviation  du  gal- 
vanometre du  couple  de  la  plaque.  Ces  observations 
sont  faites  jusqu'au  moment  ou  le  metal  atteint  la 
temperature  du  four,  a  cet  instant  on  enregistre  la 
deviation  du  galvanometre  du  moufle. 

Des  observations  galvanometriques,  on  deduit  les 
temperatures  de  la  plaque  de  cinq  en  cinq  secondes 
et  celles  du  four  au  commencement  et  a  la  fin  de 
l'experience;  la  moyenne  des  temperatures  initiate 
et  finale  est  adoptee  comme  temperature  du  moufle. 
Lc  poids  de  l'echantillon  est  connu,  on  peut  deter- 
miner la  quantite  totale  de  chaleur  qu'il  a  recue 
au  moyen  des  formules  exprimant  la  chaleur  speci- 
fique  du  fer  et  de  l'acier  en  fonction  de  la  tempe- 
rature. 

En  supposant  que  les  deux  faces  de  la  plaque  re- 
coivent  la  meme  quantite  de  chaleur,  on  peut  cal- 
culer  la  chaleur  recue,  par  seconde  et  par  unite  de 
surface  du  metal.  Cette  hypothese  s'ecarte  peu  de 
la  verity  et  donne  des  erreurs  d'ordre  inferieur  a 
celles  qui  resultent  de  la  sensibilite  de  l'appareil, 
on  peut  done  l'admettre  comme  vraie.  On  admet, 
d'autre  part,  que  la  temperature,  a  la  surface  des 
plaques,  est  la  m6me  qu'au  point  d'insertion  du  fil 
du  circuit,  a  1'intCrieur  de  ces  plaques;  l'auteur 
montre  que  l'erreur  qui  en  resulte  est  absolument 
negligeable. 

Pour  chacun  des  quatre  echantillons  de  fer  et 
d'acier  on  a  dresse  un  tableau  et  la  courbe  corres- 
pondent aux  resultats  enregistres.  On  a  reconnu 
qu'il  y  a  une  tres  grande  concordance  avec  les 
quantites  de  chaleur  transmises  calculees  par  la 
loi  de  Stephan. 

Des  experiences  analogues  furent  faites  en  chauf- 
fant les  memes  echantillons  dans  un  four  a  rever- 
bere; la  loi  de  Stephan  se  verifia  egalement.  La 
temperature  du  four  variant,  comme  celle  du  moufle, 
d'une  experience  a  l'autre  de  850  a  950  degree, 
il  fallait  environ  une  minute  pour  elever  la  plaque 
a  cette  temperature  et  pres  de  trois  minutes  dans 
le  four  du  laboratoire. 

Ces  experiences  ont  montre  que  le  coefficient 
d'absorption  de  l'acier  est  environ  les  8%oo  de  celui 
du  fer. 

Utilisation  des  gaz  des  fours  a  coke  au  chauf- 
fage  des  chaudieres.  —  Dans  les  premiers  fours  a 
coke  metallurgique  instalies  pres  des  puits  d'extrac- 
tion,  on  laissait  s'echapper  tous  les  gaz  et  produits 
condensables  ;  ensuite,  les  goudrons  et  produits 
ammoniacaux  furent  condenses  et,  depuis  quelques 
annees,  les  gaz  eux-memes  sont  utilises  au  chauf- 
fage  des  chaudieres  a  vapeur. 

M.  T.  Y.  Greener  a  fait  des  essais  de  longue  du- 
ree  avec  divers  systemes  de  chaudieres  employant 
les  chaleurs  perdues  des  fours  a  coke  de  types  dif- 
ferents;  V Engineering  and  Mining,  du  22  juin,  re- 
sume les  resultats  enregistres  au  cours  de  ces  essais. 

Le  choix  du  systeme  de  chaudieres  a  adopter  est 
tres  important:  il  ne  suffit  pas  que  l'appareil  eva- 
poratoire  ait  un  bon  rendement  calorifique,  il  faut 
aussi  que  son  installation  dans  les  carneaux  de  gaz 
ne  cr6e  pas  une  trop  grande  resistance  et  nuise 
ainsi  au  bon  fonctionnement  des  fours. 

En  Anglelerre,  les  mines  installcnt  generale- 
ment  dans  les  carneaux  des  fours  a  coke,  des  chau- 
dieres Lancashire  ou  Babcock  et  Wilcox;  l'auteur 
discute  la  valeur  respective  de  ces  deux  systemes  et 
signale  les  rendements  obtenus  avec  chacun  d'eux. 

Le  type  de  fours  qui  donne  les  meilleurs  resul- 
tats est  celui  des  fours  dits  en  ruche,  dans  Icquel 


une  partie  du  charbon  est  bruiee  pour  produire  la 
distillation  du  reste. 

Dans  les  meilleures  conditions,  on  ne  peut  pas 
evaporer  plus  de  1  kilogr.  d'eau  par  kilogramme 
de  charbon  distille.  D'une  serie  d'essais,  ayant  dure 
plusieurs  annees,  on  peut  conclure  qu'en  utilisan 
les  chaleurs  perdues  des  fours  a  coke,  le  coke  de- 
pense  pour  la  production  de  la  vapeur  represente 
1  a  1,5  °/„  du  poids  total  du  coke  extrait. 

TRAVAUX  PUBLICS 

La  capacite  a  donner  aux  barrages-reservoirs. 

—  II  convient,  dans  le  projet  d'un  barrage-reser- 
voir, de  prevoirune  capacite  telle  queleseaux  accu- 
muiees  sur  l'ensemble  du  bassin  hydrologique 
soient  emmagasinees,  sinon  entierement,  du  moins 
dans  la  limite  des  besoins  actuels  et  futurs,  car  il 
est  presque  toujours  difficile  de  relever  apres  coup 
le  niveau  d'une  retenue.  Le  prix  de  revient  du 
metre  cube  d'eau  emmagasine  decroit  d'ailleurs  ra- 
pidement a  mesure  que  s'aecroit  la  capacite  du  reser- 
voir. D'autre  part,  il  faut  tenircompte  des  quantites 
d'eau  qui  sont  empruntees,  dans  chaque  saison,  au 
reservoir,  et  de  celles  qui  s'ecoulent  par  les  dever- 
soirs  en  pure  perte. 

Les  statistiques  dressees  depuis  dix-sept  ans  par 
M.  Borchardt,directeurduservicedeseaux  dela  villc 
deRemscheid  (Prusse  rhenane),  permettent  aujour- 
d'hui  d'etudier  ces  differentes  questions  en  s'ap- 
puyant  sur  des  donnees  experimentales  certaines. 

Au  moyen  de  ces  chiffres,  M.  Link  fait  ressortir, 
dans  le  Zentralbl.  der  Bauverw.,  du  28  juin,  les 
proportions  les  plus  avantageuses  pour  la  capacite 
d'un  reservoir,  proportions  evaluees  en  pour  cent 
de  l'afflux  annuel  moyen  d'eau,  et  variables  suivant 
que  la  consommation  en  eau  est  particulierement 
forte  en  ete  (eau  potable,  alimentation  de  canaux) 
ouen  hiver  (usines  hydro-electriques). 

En  examinant  les  nombreux  barrages -reservoirs 
construitsdansla  Prusse  rhenane  et  la  Westphalie  (*) 
on  constate  que,  pour  la  plupart,  la  contenance  est 
environ  30  "A  du  volume  d'eau  recueilli  annuelle- 
ment  sur  leur  bassin,  de  sorte  que  dans  les  annees 
tresseches,  1893  et  1904  parexemple,  leur  provision 
d'eau  etait  insuffisante,  tandis  qu'inversement,  pen- 
dant certains  printemps  pluvieux,  le  deversoir  fonc- 
tionne  durant  plusieurs  mois  de  suite. 

Aussi  l'lngenieur  Intze,  auteur  des  projets  de 
beaucoup  de  ces  barrages,  et  recemment  decede, 
avait  l'intention  de  prevoir  desormais  des  capacite? 
plus  elevees;  ainsi  le  barrage  de  Neyetal,  entrepris 
par  la  ville  de  Remscheid  pour  doubler  l'ancien 
reservoir,  aura  une  capacite  de  65  %  du  volume 
d'eau  recueilli  annuellement. 

Canaux  pour  le  debouch.6  des  Grands  Lacs 
americains.  —  L'Etat  de  New-York  etudie,  depuis 
1895,  les  moyens  de  mettre  en  communication 
directe  l'Atlantique  avec  les  Grands  Lacs  au  moyen 
d'un  canal;  maisil  s'en  tient  actuellement  a  Pagran- 
disscment  du  canal  Erie,  qui  fait  communiquer 
Buffalo  avec  l'Hudson.  Ces  travaux,  qui  couteront 
environ  500  millions,  permettront  d'avoir  un  canal 
de  3  metres  de  Buffalo  a  New-York,  pouvant  porter 
des  bateaux  de  800  tonnes. 

Apres  avoir  fait  l'historique  de  ces  projets,  V Engi- 
neer,Au  23  juin,  examine  une  autre  question  soumise 
a  la  derniere  Commission  americano-canadienne, 
instituee  pour  etudier  les  transports  par  eau  entre 
le  Saint-Laurent  et  l'Atlantique,  celle  de  l'elevatiori 
du  niveau  du  lac  Erie  de  0™  71  au  moyen  d'un  bar- 
rage etabli  entre  Buffalo  et  le  Niagara.  Ce  projet  a 
pour  but  d'ameliorer  la  navigation  de  la  riviere 
Detroit,  qui  fait  communiquer  les  lacs  Huron  et 
Eri6,  et  permettrait  de  faire  passer  de5m  50  a  6  metres 
le  tirant  d'eau  ordinaireaux  basses  eaux  des  bateaux 
allant  par  les  lacs  de  Chicago  a  Buffalo,  tirant  d'eau 
actuellement  possible  depuis  peu  pour  le  passage 
du  lac  Superieur  au  lac  Huron. 

L'importance  du  trafic  des  Grands  Lacs,  qui  s'eleve 
actuellement  a  environ  80  millions  de  tonnes  par 
an,  avec  des  vapeurs  d'un  tonnage  pouvant  atteindre 
12  500  tonnes,  demontre  l'utilite  du  projet. 

L'auteur  examineensui  teles  canaux,  le  tirant  d'eau, 
les  dimensions  et  tonnages  des  bateaux  qui  peuvent 
faire  le  trafic  en  aval  du  lac  Erie,  et  signale  un 
autre  projet  actuellement  a  Fetude  :  la  canalisation 
de  la  riviere  Francaise,  qui  reunit  la  Georgian  Bay 
sur  lac  Huron  au  lac  Nipissing  et  la  riviere  Ottawa, 
ce  qui  permettrait,  par  cette  route,  d'economiser 
040  kilom.  sur  le  detour  fait  par  le  lac  Erie. 

(i)  Voir  dans  lc  Genie  Civil,  I.  XLVI,  n°  S,  p.  65  la  descrip- 
tion des  barrages-reservoirs  de  la  ville  de  Solingen. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Le  Four  electrique  (Forces  natu relies ;  electrome'tal- 
lurgie;  chimie  par  voie  seche],  par  Adolphe  Minet 
d"  fascicule).  —  Une  brochure,  grand  in-8°  de 
76  pages,  avec  49  figures  et  20  tableaux.  —  Her- 
mann, editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  5  francs. 

L'industrie  du  four  electrique,  qui  comprend 
d'une  maniere  gen6rale  les  applications  de  Felectri- 
cite  a  la  chimie  par  voie  seche  et  notamment  a  la 
metallurgie,  date  a  peine  de  vingt  ans  et  a  pris  un 
developpement  considerable.  On  peut  estimer  a 
500000  chevaux  (y  compris  les  usines  a  carbures 
metalliques)  la  puissance  qu'elle  emploie  actuel- 
lement. 

Le  four  electrique  peut  elre  defini  :  tout  appareil 
applique  aux  recherches  par  voie  seche,  ou  les 
reactions  physiques  et  chimiques  sont  obtenues  au 
moyen  de  l'electricite.  On  distingue  les  fours  d  resis- 
tance et  les  fours  d  arc. 

M.  Minet,  dans  ce  premier  fascicule,  reunit 
d'abord  dans  un  chapitre  descriptif  les  etudes  de 
laboratoire  qui  ont  fait  progresser  la  question  de 
Pelectrolyse  par  fusion  ignee,  depuis  l'arc  voltaTque 
de  Davy  (1808)  jusqu'aux  fours  inventes  par  divers 
savants  avant  1886.  Un  autre  chapitre  est  consacre 
aux  unites  et  grandeurs  physiques,  aux  systemes 
eiectriques  a  reactions  mecaniques,  eiectriqucs,  calo- 
rifiques  et  electrolytiques ;  enfin  aux  lois  fondamen- 
tales  de  l'eiectrochimie. 


L'Algebre  de  la  Logique,  par  Louis  Couturat. 
(Collection  Scientia.)  —  Un  volume  in-8"  ecu  de 
100  pages.  —  Gauthier-Villars,  editeur,  Paris,  1905. 
—  Prix  :  relie,  2  francs. 

L'Algebre  de  la  Logique  a  ete  fondee  par  George 
Boole  (1815-1864),  developpee  et  perfectionnee  par 
Ernst  Schroder  (1841-1902).  Les  lois  fondamentales 
de  ce  calcul  ont  ete  inventees  pour  exprimer  les 
principes  du  raisonnement,  les  «  loisde  la  pensee  »  ; 
mais  on  peut  considerer  ce  calcul,  au  point  de  vue 
purement  mathematique,  comme  une  algebre  repo- 
sant  sur  certains  principes  arbitrairement  poses.  La 
valeur  de  ce  calcul  et  son  interet  pour  le  mathema- 
ticien  sont  independants  de  Finterpi-etation  qu'on 
en  donne  et  de  l'application  qu'on  peut  en  faire  aux 
probiemes  logiques.  En  un  mot,  l'auteur  l'expose, 
non  en  tant  que  logique,  mais  en  tant  qu'algebre. 

Etude  sur  les  transports  en  commun  dans  Paris, 

par  A.  Mauras,  docteur  en  droit.  —  Un  volume 
in-8°  de  227  pages.  —  Bourgeon ,  editeur,  Lyon, 
1905.  —  Prix  :  5  francs. 

Apres  une  rapide  description  de  l'ancien  etat  de 
choses,  M.  Mauras  fait  l'historique  du  Metropoli- 
lain  (')  ets'attache  a  en  demontrer  le  veritable  role. 

Rapprochant  ensuite  les  lignes  d'interet  general 
des  lignes  m6tropolitaines,  il  cHudie  le  probleme  de 
la  penetration  des  grandes  lignes  dans  Paris  et  de 
la  jonction  des  grandes  gares  entre  elles. 

Ensuite,  l'auteur  expose  le  regime  des  concessions 
et  developpe  la  question  du  monopole  de  la  Compa- 
gnie  des  Omnibus. 

Dans  un  chapitre  consaci-e  aux  consequences  6co- 
nomiques  de  l'exploitation,  M.  Mauras  se  place 
successivement  au  point  de  vue  du  personnel,  du 
public,  des  Compagnies,  de  la  ville  de  Paris,  et  de- 
montre que  la  municipalisation  des  transports  en 
commun  serait  dangereuse  pour  Favenir  financier 
de  la  capitale. 

II  termine  en  faisant  ressortir  la  necessite  qu'il  y 
a  a  maintenir  a  Paris,  mais  en  les  reorganisant,  les 
transports  en  commun  d'interet  local  autres  que  le 
Melropolitain,  et  insiste  sur  l'interet  de  mettre  en 
circulation  des  omnibus  automobiles  (s). 


Appareils  d'6clairage  electrique,  par  R.  XVitte- 

bolle,  Ingenieur  -  eiectricien.  (IUbliolheqitc  de 
I'Ouvrier  eiectricien.)  —  Un  volume  in-12,  avec 
129  figures.  —  H.  Desforges,  editeur,  Paris,  1904. 
—  Prix  :  broche,  2  fr.  50;  relie  percaline,  3  francs. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  XXXVIII,  XXXIX  et  XLII. 

(2)  Voir  dans  le  Ginie  Civil,  I.  XLVU",  n°  3,  p.  33,  la  descrip- 
tion d'un  omnibus  automobile  qui  vient  precisement  d'etre 
mis  en  essais  par  la  Compagnie  des  Omnibus. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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Ouvrages  recemment  parus,  p.  240. 

pour  laminoir  de  16  000  chevaux. 


MECANIQUE 


MACHINE  A  VAPEUR 


La  machine  a  vapeur 
est  probablement  la 
plus  puissante  qui  ait 
jamais  ete  conslruite, 
abstraction  faite  de 
celles  utilisees  a  bord 
de  quelquesnavircsde 
construction  recente. 
Elle  est  du  type  pilon 
a  trois  cylindres  et 
sert  a  actionner  deux 
Irains  de  laminoirs 
duo  finisseurs  pour 
des  poutrelles  dont  les 
dimensions  alleignent 
jusqu'a  0m610  de  hau- 
teur. Elle  est  done  du 
type  reversible;  a  cet 
clTet  elle  est  munie 
d'un  mecanisme  de 
changement  de  mar- 
che  et  de  mise  en 
route,  commande  par 
un  double  jeu  de  le- 
viers,  disposes  au- 
dessus  et  a  chaque  ex- 
tremitede  l'arbrepour 
permetlre  au  meeani- 
cien  dc  faire  toutes  les 
manrpuvres  en  ayant 
tou jours  sous  les  yeux 
le  train  de  laminoirs 
en  l'onctionnement. 

L'emploi  d'une  ma- 
chine verticale  a  trois 
cylindres  pour  action- 
net-  un  laminoir  pa- 
rait  beaucoup  plus 
avantageux  que  celui 
d'une  machine  ho- 
rizontalc  monocylin- 
drique  ou  a  deux  cy- 
lindres jumelcs.  In- 
dependammcnt  des 
avantages  generaux 
rcconnus  pour  les 
machines  verticales, 
comme,  par  exemple, 
1'iisnre  uniforme  et 
l'absence  d'ovalisalion 
des  cylindres,  au  point 
de  vue  de  leur  appli- 
cation aux  laminoirs 
elles  presentent  les 
avantages  suivants  : 


POUR  LAMINOIR  DE  16  000  CHEVAUX 

(Planche  XIV.) 

dont  nous  donnons  ci-apres  la  description, 


Fig.  I.  —  Machine  a  vapeur  pour  laminoir  de  16  000  chevaux. 


Elles  peuvent  etremieux  £quilibrees  que  les  machines  horizontales, 
car  le  type  pilon  permet  de  reduire  considerablement  les  lourds  conlre- 
poids  destines  a  balancer  les  manivelles;  du  m^mecoup.on  diminue  la 
pression  sur  les  portees  des  paliers  et  l'usure  qui  en  resulte. 

Les  efforts  moteurs  etant  transmis  a  l'arbre  par  trois  manivelles 
calees  a  120  degres,  le  moment  resultant  de  ces  efforts,  e'est-a-dire  le 
couple  moteur,  reste  praliquement  constant  pendant  toute  la  duree 

d'une  revolution ;  ce 
couple,  au  contraire, 
varie  notablement 
avec  deux  manivelles, 
quand  elles  sont  ca- 
lees a  angle  droit  et, 
comme    dans  ce 
dernier  cas,  l'effort 
moyen  doit  rester  le 
meme  que  dans  le 
premier,   il  s'ensuit 
que   l'effort  moleur 
maximum  doit  ctrc 
sensiblement  plus 
eleve  que  cet  effort 
moyen,  ce  qui  a  pour 
effet  de  faliguer  beau- 
oup  plus  les  organes 
de  transmission  et  dc 
produire  leur  usure 
plus  rapidement.  Celte 
Constance  du  couple 
moteur  permet  aussi : 
d'employer  des  cylin- 
dres relalivemenl  plus 
petils  pour  developper 
une  puissance  don- 
nee,   de  reduire  les 
pcrles  par  condensa- 
tion et,  par  conse- 
quent, d'economiser 
la  vapeur.  La  dimi- 
nution d'usure  et  du 
jeu  fait  que  les  pertes 
de  vapeur  par  fuites 
sont  diminuees;  pour 
cette  deuxieme  rai- 
son,  la  consommation 
de  vapeur  est  encore 
diminuee. 

Ce  genre  de  machi- 
nes se  prete  enlin  a 
l'emploi  des  types  de 
distributions  les  plus 
perfectionnes,  et  per- 
met, par  sa  grande 
souplesse ,  d'arriver  a 
des  vitesses  de  mar- 
che  et  a  des  produc- 
tions plus  elevees;  son 
encombrement  super- 
liciel  etant  plus  petit 
que  celui  d'une  ma- 
chine horizontale  de 
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meme  puissance,  l'installation  complete  du  train  de  laminoirs  ainsi 
cquipe  peut  se  faire  dans  une  halle  de  dimensions  plus  restreintes. 
Cetle  reduction  d'espace  occupe  en  plan  est  appreciable  surtout 
quand,  comme  dans  le  cas  present,  la  place  dont  on  dispose  est  tres 
limitee.  Enfin  la  machine  beneficie  de  tousles  autres avantages  resul- 
tant de  sa  construction  tels  que  :  diminution  des  frottements  dans  les 
cylindres  et  les  guides  du  piston,  equilibrage  parfait,  moindre  usure. 
moindre  tendance  pour  les  poussieres  dures,  si  abondantes  dans  la 
halle  de  laminage,  a  se  deposer  et  a  penetrer  entre  les  parties  frot- 
tantes,  puisqu'un  grand  nombre  d'organes,  tels  que  les  tiges  de  com- 
mande,  plus  specialement  sujets  a  recevoir  ces  poussieres,  sont  dis- 
poses verticalemcnt  et  non  horizontalement. 

Description  generate.  —  Cette  machine,  dont  les  figures  1  et  10 
representent  des  vues  d'ensemble,  a  ete  installee  dans  les  etablisse- 
mentsde  MM.  Dorman,  Long  et  C'0,  Britannia  Works,  a  Middlesbrougb, 
ou  elle  fonctionne  a  la  satisfaction  generale  depuis  quelque  temps 
deja  ;  elle  a  ete"  construile  par  MM.  Davy  freres,  de  Sheffield.  Comme 
on  peut  le  voir  (fig.  1,  2  et  3,  pi.  XIV),  ses  trois  cylindres  sont 
egaux  et  disposes  parallelement,  leurs  axes  etant  tous  trois  dans 
un  meme  plan  vertical.  Le  diametre  est  le  meme  pour  chacun  des 
cylindres,  il  est  de  1  219  millimetres;  leur  course  est  de  1  320  milli- 
metres; leurs  autres  dimensions  sont  calculees  pour  une  pression  nor- 
male  de  vapeur  de  9ke8  par  centimetre  carre. 

La  puissance  tolale  de  la  machine  avec  eelte  pression  de  vapeur, 
et  avec  une  vitesse  de  120  tours  par  minute,  est  de  10  000  chevaux. 


Fig.  2.  —  Coupe  longitudinale 
du  tiroir-piston. 


Fig.  3  et  4.  —  Coupes  et  plan  partiels 
du  tiroir-piston. 


Le  Mti  est  en  fonte  creuse  et  constitue  par  un  socle  en  caisson, 
forme  par  six  pieces  assemblies  de  1  372  millimetres  de  hauteur,  et 
par  quatre  supports  en  A  ecartes  de  1  829  millimetres  d'axe  en  axe 
et  egalement  en  caisson  ;  tous  les  joints  entre  ces  six  pieces  sont 
pourvus  de  rainures  profondes  et  les  parties  qui  les  forment  sont 
en  equerre  pour  eviter  tous  les  efforts  tranchants  dans  les  boulons 
d'assemblage  el  pour  assurer  la  rigidite  absolue  de  rensemble.  Lebati 
est  fixe  surle  massif  de  fondations  par  des  boulons  de  102  millimetres 
de  diametre;  il  est  couronne  par  un  entablement  massif  servant  de 
base  aux  colonnes  en  acier  de  203  millimetres  de  diametre,  qui  sup- 
portent,  quatre  par  quatre,  les  trois  cylindres  a  vapeur  dont  les 
fonds  sont  a  508  millimetres  au-dessus  de  cet  entablement.  Cette 
surelevation.des  cylindres  evite  l'echauffement  du  m6tal  du  Mti,  ce  qui 
pourrait  determiner  des  efforts  transversaux  considerables  dans  les 
supports  en  A  extr6mes.  Elle  rend  aussi  les  presse-etoupes  des  tiges 
de  piston  plus  facilemcnl  accessibles. 

En  raison  du  peu  de  place  disponible  entre  les  differents  inontants 
de  ce  bali  et  malgrd  son  poids,  l'arbre  a  manivelles  a  ete  forge  d'une 
sculc  piece  pour  eviter  les  assemblages  par  manchons  d'accouplement 
encombrants.  II  a  une  longueur  lotalede  7"'40  environ  etundiam6tre 


Fig.  5. 
Appareil  de  surete 
ictionnant  la  smipap 
de  misc  en  route. 


aux  portees  de  533  millimetres.  II  est  perce  sur  toute  sa  longueur 
d'un  trou  do  127  millimetres  de  diametre  et  pourvu  de  trois  mani- 
velles de  section  rectangulaire  de  381  millimetres  d'epaisseur  et  de 
660  millimetres  de  rayon.  La  traverse  de  ces  manivelles  a  un  dia- 
metre egal  a  celui  de  l'arbre,  suit  533  millimetres.  Cet  arbre  a  trois 
coudes  est  probablement  la  plus  forte  piece  du  genre  qui  ait  jamais 
ete  forgee  d'un  seul  morceau.  II  pese  21  tonnes.  II  a  ete  fourni  par  la 
Compagnie  Cammell,  Laird,  de  Sheffield. 

Les  tiges  des  pistons  ont  229  millimetres  de  diametre;  elles  sont 
guidees  dans  les  deux  fonds  des  cylindres  et  pourvues  de  presse- 
etoupes  a  garnitures  metalliques;  les  bielles  sont  cylindriques  et  ont 
251  millimetres  de  diametre ;  les  crosses  sont  guidees  par  des  cou- 
lisses doubles  fixees  aux  supports  en  A  du  bati. 

Distribution.  —  Cette  distribution  est  du  type  Joy  ('),  a  tiroirs  cy- 
lindriques et  specialement  etudiee  pour  cette  machine.  Un  de  ces 

tiroirs,  qui  sont  tous  creux, 
est  represents  en  detail 
dans  les  figures  2,  3  et  4. 
La  vapeur  est  amenee  dans 
le  cylindre  entourant  ce 
tiroir,  exterieurement  au 
piston  creux  dont  les  deux 
extremites,  percees  d'ori- 
fices,  coulissent  dans  des 
fourreaux  prolonges  jusque 
dans  l'interieur  du  cylindre 
de  ce  piston  et  pourvus 
de  deux  series  douver- 
tures ;  l'une  d'elles  met 
en  communication  l'inle- 
rieur  de  ce  fourreau  avec 
le  cylindre  de  la  machine, 
tandis  que  l'autre  est  per- 
cee  simplement  a  travers 
la  paroi  de  leur  prolonge- 
ment  dans  le  cylindre  du 
piston. 

Pendant  son  deplace- 
ment,  les  orifices  du  pis- 
ton creux  viennent  alter- 
nativement  se  placer  en 
face  de  ces  deux  series 
d'ouvertures ;  admettons, 
par  exemple,  que  les  ori- 
fices superieurs  soient  en  face  de  l'entree  du  compartiment  superieur 
du  cylindre  comme  dans  la  figure  1  (pi.  XIV),  les  orifices  inferieurs 
de  ce  piston  sont  alors  en  face  des  ouvertures  du  fourreau  percees  a 
travers  sa  paroi  seulement,  et  la  vapeur  peut  passer  par  ces  orifices 
pour  se  rendre  au  compartiment  superieur  du  cylindre  a  vapeur 
a  travers  le  piston  creux.  Dans  le  meme  moment,  ce  piston  degage 
entierement  l'orifice  d'entree  du  compartiment  inferieur  de  ce  cylindre 


Bas 


Haut 


Fig.  6  a  9.  —  Diagrammes  de  fonctioniH'int'nt  de  l'un  des  cylindres 
h  differentes  charges  el  avec  des  admissions  difTerentes. 

ct  le  met  en  communication  avec  I'echappement:  Les  dimensions  de 
ces  tiroirs  sont  calculees  de  telle  sorte  que  le  poids  total  de  leurs 
organes  est  equilibre  par  la  pression  de  la  vapeur  et  que  la  timo- 
nerie  de  commande  de  ces  tiroirs  est  entierement  dechargee  de  ce 


(1)  Extgineerirsg  des  a  et  23  juin  1900. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  n"  2,  p.  18. 
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poids;  autrement  dit,  le  diametre  de  la  partie  superieure  de  ce  piston 
est  un  peu  plus  fort  que  celui  de  la  partie  inferieure. 

Cette  timonerie  est  du  reste  entitlement  constitute  par  des  leviers 
articulessans  aucun  guidage  plan,  aussi,  lesfrottements,  causes d'usure, 
y  sont-ils  reduits  au  minimum.  Elle  ne  comporte  aucun  excentrique ; 
la  tige  du  piston  entraine  avec  elle  un  levier  dont  I'autre  extremity 
est  articulee  a  une  bielle  de  suspension.  En  un  point  de  ce  levier, 
situe  entre  ses  deux  points  d'attache  et  de  suspension,  s'articule  un 
deuxieme  levier,  auquel  est  reliee  directement  la  bielle  de  commande 
de  la  soupape  et  dont  l'extremite  est  rattachee  par  Tintermediaire 
d'un  cadre  de  suspension  aux  extremites  et  d'un  dernier  levier 
double.  L'axe  de  celui-ci  est  mobile  dans  des  paliers  fixes  au  bati  de 
la  machine,  et  c'est  sa  position  qui  determine  celle  du  centre  de 
rotation  du  cadre,  auquel  est  relie  le  levier  de  commande  de  la  bielle 
de  la  soupape ;  elle 
determine,  par  sui- 
te, le  sens  et  Tam- 
plitude  du  mouve- 
ment  du  point  d'at- 
tache de  cette  bielle. 
quand  la  tige  du 
piston  se  deplace,  le 
taux  d'admission  de 
la  vapeur  dans  les 
cylindres  de  la  ma- 
chine et  aussi  le 
sens  de  marche  de 
celle-ci.  Le  deplace- 
ment  de  ce  dernier 
levier  est  obtenu  au 
moyen  d*un  piston 
hydraulique  monte 
sur  un  des  supports 
en  A,  represente  en 
detailsurlesfig.4a9 
ipl.  XIV).  et  dont  le 
tiroir  de  distribu- 
tion est  commande 
par  un  des  leviers 
du  double  jeu  de  le- 
viers places  a  cha- 
que  extremite  de  la 
machine  (levier  de 
changement  de  mar- 
che). 

On  peut  encore 
regler  le  travail 
fourni  par  la  ma- 
chine au  moyen 
d'un  deuxieme  le- 
vier qui,  place  a 
cote  du  precedent, 
commande  simulta- 
nement  les  soupapes 
d'etranglement  de 
la  vapeur  de  chacun 
des  trois  cylindres, 
qui  ont  chacune  305 
millimetres  de  dia- 
metre, et  qui  sont 
solidarisees  entre 
elles  par  une  bielle 
d'accouplement. 
Cette  commande  se 
fait  par  l'interme- 
diaire d'un  relais  a 
vapeur,  constitue 
par  un  piston,  dont 
la  valve  d'admission 
est  manoeuvred  par 
le  levier  susdit  et 

dont  la  tige  est  articulee  avec  la  manivelle  actionnant  cette  bielle 
d'accouplement. 

La  valve  de  mise  en  route,  servant  egalement  d'ailleurs  a  etrangler 
la  vapeur,  a  457  millimetres  de  diametre  ;  elle  est  manoeuvree  par  un 
piston  hydraulique  place  au-dessus  d'elle,  commandee  par  un  troi- 
sieme  levier,  voisin  de  ceux  de  changement  de  marche  et  d'etrangle- 
ment, et  aussi  par  l'intermediaire  d'un  mecanisme  de  surete  automa- 
tique  represente  schematiquement  dans  la  figure  5.  Cel  appareil  de 
surete  ferme  immtdiatement  cette  soupape  d'admission  lorsque  la 
vitesse  de  la  machine  depasse  une  certaine  limite  en  supprimant  la 


Fig.  10. 


pression  hydraulique  qui  la  maintient  ouverte;  il  empeche  par  conse- 
quent tout  emballement  de  la  machine. 

A  cet  effet,  l'arbre  de  la  machine  porte  a  son  extremite  ou  sur  un 
collier  fixe  sur  lui,  une  masse  pesante,  mobile  autour  d'un  pivot  sous 
Taction  de  la  force  centrifuge,  et  maintenue  par  un  puissant  ressort 
dans  une  position  telle  que,  tant  que  la  vitesse  ne  depasse  pas  la 
limite  prevue,  elle  ne  fasse  pas  saillie  sur  cet  arbre,  contre  lequel 
vient  s'appuyer,  sous  Taction  d'un  contrepoids,  un  levier  A.  Sur  ce 
dernier  est  posee  une  tige  B,  rattachee  a  un  deuxieme  levier,  fermant 
ou  ouvrant  une  soupape  d'echappement,  intercalee  sur  le  tuyau 
d'amenee  de  Teau  sous  pression  au  piston  de  la  soupape  de  mise  en 
route.  Tant  que  tout  l'ensemble  de  ces  organes  reste  dans  la  position, 
representee  dans  la  figure  5,  et  correspondant  a  une  vitesse  normale  ou 
inferieure  a  celle-ci,  la  soupape  d'echappement  reste  fermee,  maisdes 

que  cette  vitesse  de- 
vient  trop  forte,  la 
masse  pesante  d6- 
clenche  le  levier  A 
qui  laisse  retomber 
la  tige  B.  La  soupape 
d'echappement  s'ou- 
vre  alors  en  suppri- 
mant la  pression 
hydraulique  sur  le 
piston  de  commande 
de  la  soupape  de 
mise  en  route,  la- 
quelle  se  ferme  aus- 
sitot  sous  Taction 
du  poids  qui  la 
charge;  la  machine 
s'arrete  aussitot. 

Pour  la  remettre 
en  route,  il  n'y  a 
qu'a  replacer  le  le- 
vier A  et  la  tige  B 
qui,  en  fermant  la 
soupape  de  dechar- 
ge,  retablit  cette 
pression  sous  Tac- 
tion de  laquelle  la 
soupape  se  rouvrira 
immediatement.  Cet 
appareil  de  surete 
qui  donne  un  arret 
presque  instantane 
de  la  machine  en  cas 
d'accident  tendanl  a 
la  faire  emballer, 
permet  aussi  de  la 
remettre  en  route 
sans  aucune  diffi- 
culte  des  que  la 
cause  de  mauvais 
fonctionnement  a 
ete  ecartee. 

Les  figures  6  a  9 
donnent  des  series 
de  diagrammes  ob- 
tenus  avec  un  des 
cylindres  de  cette 
machine  pour  des 
taux  d'admission 
divers  et  correspon- 
dant, pour  chaque 
paire  de  diagram- 
mes, aux  faces  su- 
perieure et  infe- 
rieure du  piston. 

La  figure  6  est  re- 
lative a  une  admis- 
sion de  vapeur  pendant  les  trois  quarts  de  la  course,  la  figure  7  a 
une  admission  d'un  quart,  la  figure  8  a  celle  d'un  huitieme,  enfin, 
la  figure  9,  correspondant  a  la  marche  a  vide,  montre  combien  sont 
relativement  faibles  les  pertes  de  travail  dues  aux  frottements  et  aux 
forces  passives. 

On  peut  remarquer,  sur  tous  ces  diagrammes,  que  jamais  il  n'y 
a  travail  negatif  ni  compression  exageree,  et  cela  malgre  des 
differences  de  charge  enormes  et  des  durees  d'admission  tres  di lie- 
rentes. 

F.  H. 


Machine  a  vapeuh  pouh  laminoih  de  16000  chevaux. 
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MliTALLURGIE 

COMERS  DE  LA  METALLURGIE 
tenu  a  Liege,  du  24  juin  au  l,r  juillet  1905. 

Le  Genie  Civil  a  deja  signale  (l)  que  le  Congres  des  Mines,  de  la  Me- 
tallurgie, de  la  Mecanique  et  de  la  Geologie  appliquees,  qui  s'est  tenu 
a  Liege,  du  25  juin  au  ler  juillet,  a  eu  un  succes  considerable;  il  avait, 
en  effet,  rassemble  1600  congressistes,  parmi  lesquels  les  savants  et 
industriels  les  plus  connus  de  Belgique,  de  France,  d'Allemagne, 
d'Aogleterre,  etc. 

Nous  allons  rendre  ici  compte  de  la  Section  de  Metallurgie. 

Les  communications  ecrites  ou  oralesqui  ont  ete  presentees  a  celle 
section  peuvent  etre  divisees  en  cinq  categories,  a  savoir  : 

1°  Celles  qui  ont  trait  aux  operations  de  la  grosse  siderurgie;  ce 
sont  les  principales :  elles  ont  trait  a  la  preparation  des  minerais  et 
du  coke,  a  l'epuration  des  gaz  de  hauts  fourneaux,  a  la  fabrication  de 
la  fonte,  a  l'utilisation  des  laitiers,  a  la  fabrication  de  Lacier  : 

2°  Celles  ayant  trait  a  des  fabrications  speciales  de  la  siderurgie, 
aciers  speciaux,  electrometallurgie; 

3°  Celles  touchant  le  traitement  des  produils  siderurgiques,  traite- 
ments  thermiques  (trempe,  notamment)  ou  traitement  mecanique 
(particulierement  le  laminage); 

4°  Celles  relatives  a  la  metallographies 

5°  Celles  decrivant  des  operations  qui  n'ont  qu'un  rapport  assez  eloi- 
gne  avec  la  metallurgie  comme,  par  exemple,  la  soudure  des  metaux. 

Utilisation  des  charbons  pauvres  en  matieres  agglutinantes.  — 
M.  H.  Hennebutte,  Directeur  de  la  Societe  anonyme  des  Combustibles 
industriels  a  Haine-Saint-Paul,  expose  comment  il  est  arrive  a  fabri- 
quer  du  coke  avec  des  bouilles  demi-grasses  ou  maigres. 

II  a  demontre  que  le  pouvoir  collant  d'une  houille  est  fonction  de 
la  quanlite  d'hydrate  de  carbone  qu'elle  contient.  Le  procede  de 
M.  Hennebutte  consiste  a  ajouter  a  la  houille,  qui  n'est  pas  assez  col- 
lante,  un  produit  dont  la  composition  est  tenue  secrete,  mais  qui  est 
un  hydrate  de  carbone. 

II  faut  noter  que  le  cliarbon  employe  doit  avoir  du  retrait. 

La  matiere  ajoutee,  que  l'auteur  appelle  cement,  peut  elre  utilisee, 
soit  sous  forme  soluble,  soit  sous  forme  insoluble.  A  97  %  de  houille, 
on  ajoulc  3  %  de  cement.  Cette  methode  est  entree  dans  la  rea- 
lisation industrielle  :  il  ressort  des  renseignements  donnes  par  les 
directeurs  des  grandes  usines  environnantes,  Cockerill,  Ougree,  etc., 
qu'il  donne  les  meilleurs  resultats.  II  permet,  avec  des  bouilles  de  12 
a  15  %  de  matieres  volatiles,  d'obtenir  du  coke  metallurgique  dense, 
qui,  tout  en  etant  poreux,  presente  une  resistance  a  l'ecrasement  qui 
alteint  130  kilogr.  par  centimetre  carre.  C'est  assurement  un  procede 
du  plus  haut  interet. 

Four  a  grillage  Cermak-Spirek..  —  M.  Vincent  Spirek,  Ingenieur 
aux  Mines  du  Siele,  decrit  un  four  a  grillage  de  son  invention  dont  les 
caracteristiques  sont  les  suivantes.  Des  tremies  sont  constitutes  par 
des  briques  speciales  formant  parois  inclinees;  le  minerai  glisse  sur 
ces  parois  et  vient  se  rassembler  au  sommet  de  la  tremie  suivante, 
les  rangees  de  tuiles  d'un  etage  etant  disposes  de  maniere  que  leur 
sommet  corresponde  a  1'axe  de  la  partie  creuse  formee  par  les  rangees 
de  1'eHage  superieur  ;  dans  l'espace  vide  circulent  les  gaz  qui  grillent 
le  minerai  et  chauffent  les  parois.  De  cette  facon,  le  minerai  est  expose 
a  Taction  de  l'oxygene  et  de  la  chaleur  sur  une  surface  assez  grande 
et  sous  l'epaisseur  reduite  de  6  centimetres  environ.  Ce  four  est 
actuellement  applique  au  grillage  du  sulfure  de  mercure,  de  la  cala- 
mine, de  la  blende  et  des  minerais  mixtes. 

Le  ramie  Ingenieur  decrit  un  appareil  de  chargement  sans  fumee 
dont  la  description  ne  saurait  trouver  place  ici. 

Epuration  des  gaz  de  hauts  fourneaux.  —  M.  E.  Bian,  Directeur 
des  Hauts  Fourneaux  de  Dommeldange  et  des  Forges  d'Eich  (Luxem- 
bourg), presente  un  tres  interessant  mcmoire  sur  l'epuration  des  gaz 
de  hauts  fourneaux;  il  commence  par  rappeler  que  chaque  tonne  de 
fonte  produite  donne  environ  5  000  metres  cubes  de  gaz  ayant  un  pou- 
voir calorifique  qui  varie  de  800  a  1  000  calories.  On  vit  bientot  la 
necessite  d'epurer  le  gaz  avant  de  l'utiliser :  on  proposa  successive- 
ment  plusieurs  modes  depuration  :  Helani  (1876)  recommande  la  voie 
humide;  Hahn  (1897)  propose  un  appareil  comprenant  une  chambre 
oil  a  lieu  l'injection  d'eau,  un  condenseur  permeltant  une  injection 
d'eau  sous  pression,  et  un  separateur  d'eau;  on  utilise  ensuite  les 
apparcils  des  usines  a  gaz,  puis  Theisen  cree  son  epurateur  centrifuge; 
cnfin  arrive  la  decouverte  du  ventilateur  epurateur  avec  injection 
d'eau  par  les  ouies. 

M.  Bian  decrit  ensuite  l'appareil  qu'il  a  imagine;  cet  appareil  (fig.  1) 
est  expose'  dans  la  section  luxembourgeoise  et  fonctionne  dans  cer- 
taines  usines  des  environs  de  Liege,  notamment  a  Ougree.  L'idee  fonda- 
mentale  sur  laquelle  on  s'est  appuye  est  de  faire  des  epurations  succes- 

(1)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  ^o,  p.  ICS. 


sives:  une  premiere  epuration  doit  permcttre  aux  gaz  de  ne  pluseHre 
nuisibles  aux  appareils  Cowpers  ni  aux  chaudieres;  pour  cela,  il  faut 
arriver  a  n'avoir  que  0*r  5  de  poussiere  par  metre  cube  de  gaz  (au  lieu 
de  10  grammes  contenus  en  moyenne  dans  les  gaz  initiaux);  la  seconde 
epuration  devra  faire  tomber  la  quantite  de  cette  poussiere  a  0&r  02 
pour  le  gaz  destine  aux  moteurs. 

Pour  atteindre  cet  effet,  M.  Bian  propose  d'utiliser  un  appareil  cons- 
titue  par  une  carcasse  metallique  a  l'interieur  de  laquelle  tourne  un 
arbre  horizontal  muni  d'une  serie  de  disques  verlicaux  formes  par  un 
treillis  metallique  et  plongeant  jusqu'a  la  moiti<§  de  leur  hauteur  dans 
de  1'eau  qui  se  renouvelle  continuellement.  Le  gaz  se  refroidit  et  se 


Fig.  1.  —  Epurateur  refroidisseur  des  gaz  de  haut  fourneau,  systeme  Bian. 


charge  de  vapeur  d'eau,  mais  lorsque  la  temperature  du  gaz  est  suffi- 
samment  abaissfe,  les  treillis  torment  surface  de  condensation  et  la 
vapeur  d'eau  contenue  passe  a  l'etat  liquide. 

Les  poussieres  sont  en  meme  temps  precipitees.  On  arrive  ainsi  a 
avoir  une  leneur  maximum  en  poussiere  de  0s['5  par  metre  cube  de 
gaz.  Pour  continuer  l'operation,  il  faut,  d'apres  M.  Bian,  employer  un 
second  ventilateur  suivid'un  separateur  d'eau  et  d'une  serie  de  filtres 
a  la  laine  de  laitier  ou  un  appareil  Theisen. 

A  Ougree,  nous  avons  pu  voir  l'un  de  ces  appareils  en  fonctionne- 
ment;  sa  mise  en  marche  a  ete  faite  recemment  ;  il  donne  des  resul- 
tats satisfaisants. 

M.  le  professeur  von  Eurenwerth,  de  Leoben,  propose  de  faire  passer 
les  gaz  de  hauts  fourneaux  sur  du  charbon  porte  au  rouge,  de  facon  a 
transformer  l'acide  carbonique  contenu  en  oxydede  carbone.  Le  m6me 
auteur  propose  la  centrifugation  pour  epurer  les  gaz  de  hauts  four- 
neaux et  enlever  l'acide  carbonique.  Nous  avons  fait  remarquer  qu'il 
y  a  deja  quelques  annees  nous  avons  assiste  a  des  essais  tres  con- 
cluants  qui  furent  faits  sur  le  gaz  pauvre;  on  arrivait  a  separer  com- 
pletement  l'hydrogene  sulfure  et  l'acide  carbonique ;  d'autres  expe- 
riences ont  du  etre  faites  en  vue  de  la  separation,  plus  difficile 
evidemment,  de  l'oxygene  et  de  l'azote,  mais  nous  n'en  avons  pas  su 
les  resultats.  M.  H.  Le  Chatelier  et  M.  Fouche"  pensent  que  la  separa- 
tion ne  peut  avoir  lieu  que  si  le  melange  n'est  pas  homogene. 

De  l'influence  de  la  dessiccation  du  vent  sur  la  marche  du  haut 
fourneau.  —  Cette  question,  qui  a  et6  tres  clairement  exposee  dans  le 
dernier  numero  du  Genie  Civil  ('),  est  certainement  l'une  de  celles  qui 
passionnent  actuellement  le  plus  les  metallurgistes;  elle  a  ete  presen- 
tee au  Congres  par  M.  Lodin,  professeur  a  l'Ecole  des  Mines  de  Paris, 
qui  a  discut6  les  chiffres  de  M.  Gayley,  en  s'appuyant  particuliere- 
ment sur  un  recent  memoire  de  M.  Johnson. 

Le  rapport  de  M.  Lodin  n'a  apporte  aucun  fait  bien  nouveau;  mais 
il  n'en  a  pas  ete  de  meme  de  la  discussion  qui  a  suivi  cet  expose. 

M.  H.  Le  Cbatelier,  vice-president  de  la  Section,  a  montre  le  role 
nefasle  que  joue  la  vapeur  d'eau  au  point  de  vue  de  la  fixation  du 
soul're  dans  la  fonte. 

On  sait  que  riiypothese  emise  par  ce  savant  est  la  suivante  :  l'em- 
ploi  de  Fair  sec  transformerait  le  soufre  en  anhydride  sulfureux  qui 
serait  totalement  absorb^  par  la  chaux  et  ceci  avant  d'atteindre  les 
regions  superieures  du  haut  fourneau  oil  le  fer  en  eponge  peut  absor- 
ber les  gaz;  tout  le  soufre  passerait  done  dans  le  laitier. 

Dans  le  cas  de  l'air  humide,  il  se  forme  de  l'hydrogene  sulfure  que 
peut  absorber  le  fer;  en  un  mot,  la  vapeur  d'eau  serait  le  vehicule  du 
soufre. 

M.  Magery,  president  d'honneur  du  Congres  et  ancien  directeur  des 
usines  de  la  Bothe-Erde,  a  visite  ('installation  de  M.  Gayley,  a  vu  les 
livres  de  fabrication  et  croit  que  les  resultats  sont  exacts. 

II  pense  que  l'emploi  de  l'air  sec  amenera  une  grande  regularile 
dans  la  marche  du  haut  fourneau,  resultat  deja  des  plus  imporlants 
pour  le  consommateur  de  fonte  liquide. 

La  note  la  plus  inte>essante  a  ete  donnee  par  M.  Divan  ,  Ingenieur 
chef  de  service  des  hauts  fourneaux  du  Creusot,  qui  a  montre,  par  des 


(t)  Voir  le  G6nie  Civil,  t.  XLVII,  n°  13,  p.  214. 
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chiffres  extraordinairement  precis,  le  rapport,  etroit  qui  existe  entre 
l'etat  hygrometrique  de  l'air  et  l'economie  de  coke,  question  que  les 
Etablissements  Schneider  et  O'  travaillent  depuis  1901. 

Le  tableau  suivant,  presente  par  M.  Divary,  reproduit,  pour  l'annee 
1904,  la  moyenne  de  la  marche  d'un  haul  fourneau  pour  fonte  Thomas, 
le  reglage  du  haut  fourneaux  etant  fait,  d'apres  M.  Le  Chatelier,  pour 
que  la  teneur  de  la  fonte  en  soufre  soit  inainlenue  constante  et  la 
temperature  moyenne  du  vent  etant  de  750  degres,  avec  un  ecart  de 
+  50  degres;  ce  tableau  donne  le  nombre  de  grammes  d'eau  con- 
tenue  par  metre  cube  d'air  souffle,  la  consommation  supplementaire 
de  coke  et  la  production  journaliere  du  fourneau. 


MiUS 
DE  l'annee  1904 


Janvier. 
Fdvrier.  , 
Mars  .  .  . 
Avril .  .  . 
Mai.  .  .  . 
luin  .  . 
Juillet  . 
Aout  .  . 
septembre 
Oolobre.  , 
Novembre 
Decembre 


EAU 

PAR  METRE  CUBE  D'AIR 


Grammes 
6,3 


7,8 

10,0 

II," 

13,0 
12,0 
9,3 
8,0 
7,6 
7,0 


CONSOMMATION 
supplementaie;e 
de  coke 


Kilogramme 

0  (base) 
10 
13 

56 
103 
133 

90 

5d 

28 

2o 

27 


PRODUCTION 

JOURNALIERE 


Tonne 
90 
88 
87 
81 
78 
75 
70 
76 
90 
86 
88 
89 


Ce  tableau  montre  l'economie  que  Ton  aurait  pu  realiser  en  utilisant 
de  l'air  sec  et  l'augmentation  de  production  qui  s'en  serait  suivie. 

Ces  chiffres  confirment  ceux  qui  ont  ete  avances  par  M.  Gayley;  de 
plus,  si  on  rapporte  la  quantite  d'eau  introduile  an  kilogramme  d'air 
souffle,  on  constate  que  l'augmentation  de  consommation  de  coke  par 
tonne  de  fonte  est  la  meme  au  Creusot  qu'au  haut  fourneau  de 
M.  Gayley  pour  une  diminution  d'humidite  de  1  gramme  d'eau  par 
kilogramme  d'air  sec. 

Les  Etablissements  Schneider  s'etaient  propose  de  faire  aussi  une 
installation  frigorifique;  les  prix  faits  par  plusieurs  constructeurs  de 
machines  a  glace  et  d'autres  preoccupations  ne  permirent  pas  de  pour- 
stiivre  ce  programme.  II  est  probable  cependant  que  nous  pourrons 
voir  d'ici  peu,  en  Europe,  des  installations  utilisant  le  principe  de 
M.  Gayley,  une  usine  francaise,  uneacierie  beige,  une  autre  allemande 
devant  monter  incessamment  lcsappareils  necessaires  pour  l'appliquer. 

Laitiers  de  haut  fourneau.  —  Les  laitiers  de  haut  fourneau  ont 
fait  l'objet  de  deux  importantes  communications  :  Tune  du  docteur 
H.  Wedding,  le  professeur  bien  connu  de  l'Academie  des  Mines  de 
Berlin,  1'autre  de  M.  C.  de  Schwarz,  de  Liege. 

M.  le  professeur  WeddiDg  a  etudie  specialement  l'emploi  du  lailier 
de  haut  fourneau  a  la  fabrication  du  mortier  hydraulique. 

Apres  avoir  rappele  sommairemcnt  l'histoire  du  ciment  ordinaire, 
ainsi  que  les  diverses  tentatives  faites  en  vue  d'utiliser  les  laitiers, 
maliere  tres  encombrante,  le  savant  rapporteur  decrit  la  fabrication 
du  ciment  Portland  de  laitier.  Asa  sortie  du  haut  fourneau,  le  laitier 
est  entraine  par  un  courant  d'eau  qui  le  granule;  il  est  ensuite  eleve 
au  trommel  dessecheur,  qui  eleve  la  temperature  a  environ  120  degres; 
on  ajoute  au  laitier  granule  du  calcaire  et  on  broie.  La  farine  ainsi 
obtenue  est  ensuite  malaxee  avec  8  a  10  %  d'eau  et  2  %  de  chaux 
cuite.  On  moule  enfin  la  pate  ainsi  obtenue. 

La  composition  du  produit  final  doit  etre  telle  qu'a  15  %  de  silice 
correspondent  51  %  de  chaux.  La  teneur  en  argile  doit  etre  d'em  iron 
0  %,  la  teneur  en  manganese  ne  doit  pas  depasser  0,2  %•  Les  briques 
obtenues  sont  ensuite  placees  dans  le  four  a  fritter.  M.  Wedding 
compare  ensuite  le  ciment  Portland  de  lailier  au  ciment  Portland 
ordinaire;  il  ne  trouve  pas  de  difference  sensible  au  point  de  vue  de 
la  composition  chimique;  les  essais  mecaniques  donnent  sur  les  deux 
matieres  des  resultats  qui  sont  entierement  comparables.  II  termine 
son  interessant  rapport  en  eludiant  les  differentes  theories  emises 
pour  expliquer  les  proprietes  de  ces  produits  et  conclut  :  a  On  peut 
predire  que  la  possibilite  de  transformer  une  tres  notable  partie  des 
scories  de'haut  fourneau  en  un  produit  utile  fera  faire  a  1'industrie 
de  la  fonte  un  progres  serieux  et  degrevera  d'une  charge  importance 
le  prix  de  revient  de  la  fonte  de  moulage  (')  qui  est  la  plus  chere.  » 

M.  de  Schwarz  etudie  en  detail  les  perfeclionnements  apportes  a 
la  fabrication  des  ciments  de  laitier  et  le  developpement  de  leur  em- 
ploi  ;  il  passe  successivement  en  revue  le  procede  von  Forell  qui  con- 
siste  dans  l'emploi  d'un  four  rotatif  avec  foyer  a  poussier  de  charbon, 

(1)  11  faut  noler,  en  efTet,  que  Ton  ne  peut  pas  uliliser  les  scories  de  fonte  blanche:  elles 
renferment  irop  de  manganese. 


le  procede  Passow  qui  utilise  l'air  comprime  pour  granuler  le  laitier 
a  sa  sortie  du  haut  fourneau,  le  procede  Wolff  et  Lessing  et  le  procede 
Grau  qui  emploie  un  jet  de  vapeur  surchauffee  pour  transformer  le 
laitier  a  la  sortie  du  haut  fourneau. 

L'appareil  Passow,  employe  pour  la  granulation  a  l'air  et  conslruit 
par  MM.  Fellner  et  Ziegler,  de  Francfort-sur-le-Mein,  est  represents 
schematiquement  sur  la  figure  2.  La  rigole  a  amene  le  laitier  liquide 
qui  s'ecoule  sur  le  cone  etag6  creux  b,  alimente  en  air  par  l'arbre 
creux  c;  eel  air  s'echappc  paries  orifices  d.  L'enveloppe  m  est  double 

et  munie  d'un  dis- 
positif  de  refroidis- 
sement  n  par  cou- 
rant d'eau ;  en  r  se 
trouve  une  plate- 
forme  circulaire  oil 
se  lient  un  ouvrier 
charge  de  surveiller 
l'appareil  et  de  faire 
tomber  les  parti- 
cules  qui,  eventuel- 
lement,  pourraient 
adherer  a  la  che- 
mise. 

Le  procede  Wolff 
et  Lessing  qui  n'a 
pas  encore  ete  ex- 
ploits en  grand,  con- 
siste  a  amener  si- 
multanement  le  lai- 
tier liquide  (fig.  3)  et 
la  chaux  ou  le  cal- 
caire pulverise  par 
deux  gouttieres 
aboutissant  en  un 

meme  point  sur  un  tambour  horizontal  b,  muni  de  cornieres  c,  qui 
est  refroidi  interieurement  et  anime  d'un  mouvement  de  rotation 
rapide:  ce  mouvement  a  pour  effet  de  pulveriser  le  melange  et  de 
le  projeter  pulverise  dans  un  reservoir  situe  derriere  le  tambour. 


Fig.  2.  —  Schema  de  l'appareil  a  granuler 
le  laitier  par  le  procedd  Passow. 


Fig.  3.  —  Schema  de  l'appareil  a  granuler  le  laitier 
par  le  procede  Wolff  et  Lessing. 

Fabrication  de  l'acier.  —  M.  Acker,  Ingenieur  a  la  Societe  Cocke- 
rill,  presente  un  tres  interessant  memoire  dans  lequel  il  passe  rapide- 
ment  en  revue  et  critique  les  nouveaux  precedes  de  fabrication  d'acier 
sur  sole ;  nous  eludierons  son  memoire  avec  quelques  details.  L'au- 
teur  fait  d'abord  ressortir  que  les  nouveaux  precedes  n'ont  pour  but 
que  de  remedier  au  plus  gros  inconvenient  du  four  Martin  qui  est  de 
ne  donner  du  metal  qu'a  intervalles  eloignes  et  en  grandes  quantites 
a  la  fois,  ce  qui  contrarie  une  alimentation  reguliere  des  laminoirs  et 
est  tres  prejudiciable. 

Le  procede  au  minerai  est  un  perfectionnement  de  l'ancien  «  ore 
process  ».  II  consiste  a  charger  simultanement  du  minerai  et  de  la 
fonte  liquide;  la  decarburation  est  tres  rapide  :  au  bout  de  cinq 
heures,  y  compris  le  chargement,  on  peut  couler  25  a  30  tonnes 
d'acier;  avec  cinq  fours  de25  a  30  tonnes,  on  peut  produire  500  tonnes 
environ  par  vingt-quatre  heures  et  alimenter  regulierement  les  lami- 
noirs. Avec  ce  procede,  on  arrive  couramment,  assure  l'auteur,  a 
une  consommation  de  200  kilogr.  de  charbon  par  tonne  d'acier  obtenu, 
y  compris  les  rallumages  et  les  mises  a  feu. 

Cette  methode  a  ete  utilisee  pour  la  premiere  fois  a  Donawitz  en 
1893;  on  l'emploie  surtout  en  Silesie  et  en  Pologne,  e'est-a-dire  dans 
les  pays  possedant  des  minerais  Irop  riches  en  phosphore  pour  faire 
de  l  acier  Bessemer  et  n'en  contenant  pas  assez  pour  faire  du  Thomas. 
M.  Acker,  qui  a  pu  etudier  ce  procede  a  l'usine  de  Jurjewka  (Donetz), 
entre  dans  des  details  tres  interessanls  que  nous  ne  pouvons  repro- 
duire  ici. 
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Le  procede  Bertrand  Thiel  est  base,  comme  Ton  sait,  sur  l'emploi  tie 
deux  fours  :  on  met  la  fonte  liquide  en  presence  avec  du  minerai, 
mais  en  quantite  moindre  qu'il  n'en  faut  pour  oxyder  tous  les  corps 
etrangers  qu'elle  contient;  la  reaction  est  alors  tres  rapide;  ceci  se 
passe  dans  le  four  preparateur. 

Ayant  enleve  le  laitier  forme  dans  cette  premiere  operation,  on 
coule  le  metal  dans  un  second  four,  four  finisseur,  et  on  le  met  en 
presence  d'une  nouvelle  quantite  de  minerai  quiagit  tres  rapidement. 

La  dephosphoration  se  fera  surtout  dans  le  premier  four,  ou  la 
chaleur  est  moins  elevee  que  dans  le  second ;  ce  sera  le  contraire  pour 
la  decarburation.  Monte  a  Kladno  (Boheme)  en  1894,  ce  procede  per- 
met,  en  utilisant  une  fonte  a  1,40  %  de  phosphore,  de  produire  60  a 
70  tonnes  par  vingt-quatre  heures.  Les  usines  de  Hoesch,  qui  ont 
monte"  recemment  ce  procede",  en  sont  tres  satisfaites. 

Le  procede  Duplex  est  utilise  pour  traiter  des  fontes  dont  la  teneur 
en  silicium  est  trop  elevee  pour  permettre  leur  emploi  dans  les  pro- 
cedes  basiques  et  qui  ne  peuvent  etre  employes  au  Bessemer  a  cause 
de  leur  teneur  en  phosphore.  On  affine  la  fonte  dans  un  convertisseur 
acide  et  on  acheve  au  Martin.  Ce  procede  exigedonc  une  double  instal- 
lation, convertisseurs  et  fours  a  sole. 

Le  procede  Talbot,  dont  la  caracteristique  est  la  presence  constanle 
dans  le  four  d'une  quantite  considerable  de  metal  en  fusion  qui  regu- 
larise et  favorise  les  operations,  consisted  affiner  une  premiere  charge 
comme  dans  le  procede  a  la  fonte  liquide  et  a  enlever  du  four  25  a 
35  °/0  du  metal,  lorsqu'on  a  atteint  un  degre  de  decarburation  suffi- 
sant;  le  metal  coule  est  immediatement  remplace  par  de  la  fonte 
liquide  et  Ton  ajoute  des  battitures  et  du  minerai  pour  parfaire  l'affi- 
nage.  On  utilise  des  fours  oscillants  Wellmann,  qui  ont  environ 
100  tonnes  de  capacite  et  dont  lecout  est  d'environ  50O000  francs.  Le 
procede  a  ete  applique  pour  la  premiere  foisaux  usines  de  Pencoyd;  il 
existe  maintenant  a  l'usine  de  Frodingham  et  a  Cardiff  (four  de 
165  tonnes).  M.  Acker  ajoute  que  le  procede  Talbot  convient  quand 
on  a  en  vue  l'obtention  d'un  acier  ne  depassant  pas  50  kilogr.  de  resis- 
tance ;  il  ne  peut  concurrencer  le  Thomas  que  lorsque  la  teneur  en 
phosphore  n'est  pas  suffisante  pour  la  marche  en  basique.  A  Cardiff, 
on  a  reduit  la  consommation  de  charbon  a  210  kilogr.  par  tonne 
d'acier. 

M.  Surzycki,  chef  des  acieries  de  Czentochau,  a  imagine  de  mettre 
en  ceuvre  le  procede  Talbot  dans  un  four  fixe,  alin  de  diminuer 
le  cout  du  materiel.  II  utilise  un  four  Martin  d'une  capacite  de  30 
tonnes,  qui  possede  deux  trous  de  coulee  a  des  hauteurs  differentes; 
le  superieur  ne  sert  qu'aux  coulees  partielles,  l'inferieur  n'est  debouche 
qu'a  la  fin  de  la  semaine.  L'essai  est  trop  recent  pour  que  Ton  puisse 
savoir  si  Ton  diminue  nettement  la  consommation  de  charbon. 

Comme  conclusion  de  cette  tres  interessante  etude,  M.  Acker  montre 
que.  quel  que  soil  le  four  ou  le  procede  utilise,  l'alimentation  doit 
avoir  lieu  en  fonte  liquide;  pour  le  choix  du  procede,  il  faut  a  van  t 
tout  tenir  compte  de  la  nature  du  minerai,  c'est-a-dire  de  la  fonte 
dont  on  peut  disposer  et  de  la  qualite  de  l'acier  que  Ton  desire  prepa- 
rer; quand  on  se  trouve  en  presence  de  minerais  ne  contenant  pas 
trop  de  phosphore,  on  emploiera  le  procede  de  la  fonte  liquide;  pour 
des  minerais  contenant  plus  de  phosphore,  mais  moins  de  1,8  %,  le 
procede  Bertrand-Thiel  pourra  6tre  essaye;  enfin,  quand  on  veut 
oblenir  des  aciersdoux,  les  procedes  Talbot  et  Zurzycki  donneront  de 
bons  resultats. 

MOYENS  d'eMI'ECHER  LA  RETASSURE  DES  LINGOTS  D'ACIER.  —  M.  DAELEN, 

de  Dusseldorf,  a  envoye  un  memoire  dans  lequel  il  passe  en  revue 
les  differents  moyens  d'empecher  la  retassure  des  lingots  :  la  presse 
With  worth,-  le  procede  Harmet,  le  chauffage  de  la  partie  superieure 
du  lingot  (four  Selstrom,  procede  Biemer).  En  terminant,  M.  Daelen 
decrit  un  procede  qu'il  a  eludie  avec  M.  Biemer  pour  eviter  les  poro- 
sites  et  les  pailles  des  petits  lingots  :  le  principe  est  de  couler  dans 
une  lingotiere  qui  descend  avec  le  lingot,  de  telle  sorte  que  Pen  tree  de 
l'acier  reste  toujours  tres  proche  de  la  sortie  de  la  poche.  Les  resultats 
obtenus  ne  sont  pas  encore  assez  nombreux  pour  qu'on  puisse  con- 
clure  favorablement,  et  la  description  donnee  du  procede  n'est  ni 
complete,  ni  claire. 

Aciers  speciaux.  —  M.  P.  Delville,  Ingenieur  a  la  Societe"  anonyme 
des  Acieries  d'Angleur,  a  Tilleur,  examine  l'influence  du  titane  sur 
les  fontes  et  aciers;  il  rappelle  d'abord  les  essais  qui  ont  ete  fails  pour 
determiner  sous  quel  6tat  se  trouve  le  titane  dans  les  fontes;  puis  il 
parle  de  la  fabrication  des  ferrotitanes  soit  au  four  electrique,  soil 
par  aluminothermie;  il  etudie  l'influence  du  titane  sur  les  proprietes 
des  aciers  en  rappelanl  les  experiences  que  nous  avons  failes. 

Mais  la  partie  reellement  interessante  de  ce  memoire  reside  dans 
l'elude  de  l'applicalion  de  raluminothermie  a  l'inlroduction  du  litane 
dans  les  bains  metalliques.  On  prepare  par  ce  moyen  un  ferrotitanc 
a  20-25  °/o  de  titane  qui  se  melange  facilement  au  bain;  on  a  prepare 
aussi  des  alliages  manganese-titane  a  30-35%  de  titane.  Actuellemenl 
on  prepare  le  litane  dans  le  bain  m6me,  au  moyen  de  boites  renfermanl 
le  melange  23  %  TiO*,  45  %  oxyde  de  fer,  25  »/«  aluminium  et  7  % 


de  gangue,  qui  donne  par  kilogramme  500  grammes  de  ferrotitane  a 
environ  20-25  %  de  titane. 

On  utilise  un  kilogramme  de  melange  par  tonne  de  bain  metal- 
lique. 

L'effet  est  de  diminuer  considerablement  les  soufflures,  et  l'in- 
fluence, dit  M.  Delville,  a  lieu  surtout  par  voie  chimique,  reduction 
des  oxydes  dissous,  elimination  de  l'azote,  etc. 

M.  H.  Le  Chatelier  fait  remarquer  l'importance  du  traitement  des 
aciers  par  le  titane,  etant  donnes  les  resultats  auxquels  est  arrive 
M.  Braune,  rfeultats  que  nous  avons  exposes  dernierement  dans  le 
Genie  Civil  (').  M.  H.  Le  Chatelier  insiste  sur  les  resultats  obtenus  et 
donne  les  deux  principaux  faits  acquis,  et  qui  semblent  tres  con- 
cluants;  nous  les  reproduirons  en  detail  : 

Avec  un  acier  extra-doux  ayant  pour  composition  : 
C  =  0,060 ;    Si  =  0,010 ;    Mn  =  0,060 ;    S  =  0,005 ;    Ph  =  0,050, 

auquel  on  a  fait  absorber  des  quantites  croissantes  d'azote,  pour  une 
teneur  de  0,070  a  0,080  %  d'azote,  on  observe  une  discontinuite  dans 
l'allongement  qui,  pour  une  teneur  en  azote  un  peu  superieure, 
devient  extremement  faible,  pour  ne  pas  dire  nulle. 

Avec  un  acier  ayant  pour  composition  : 
C  =  1,15;     Si  =  0,20;     Mn  =  0,45 ;     S  =  0,012;     Ph  =  0,025, 

et  qui  a  subi  des  traitements  analogues,  on  a  trouve  que  la  tenacite 
augmente  d'abord  avec  la  teneur  en  azote  (il  en  est  ainsi  dans  l'acier 
extra-doux)  tandisque  l'allongement  diminue,  puis  brusquement,  entre 
0,030  et  0,035  %  d'azote  l'allongement  devient  sensiblement  nul  etle 
metal  est  tres  fragile. 

Pour  un  acier  renfermant  0,500  %  de  carbone,  et  par  consequent, 
inlermediaire  entre  les  deux  nuances  etudiees,  on  trouve  que  les  allon- 
gements  disparaissent  quand  la  proportion  d'azote  varie  de  0,040  a 
0,045  %. 

Si  les  teneurs  en  azote  de  0,060  %  sont  tres  rares  dans  les  produits 
industriels,  celles  de  0,030  a  0,040  %  sont  assez  frequentes. 

II  faudrait  done  chercher  dans  l'azote  la  raison  de  la  plus  grande 
facilite  avec  laquelle  les  aciers  durs  acquitment  de  la  fragilite. 

Les  congressistes,  dont  un  certain  nombre  n'etait  pas  encore  au 
courant  des  travaux  de  M.  Braune,  ont  ete  vivement  frappes  par  l'ex- 
pose  si  precis  qu'en  a  fait  M.  Le  Chatelier. 

M.  Leon  Guillet,  sur  la  demande  du  Comite  d'organisation  du 
Congres,  communique  un  resume  de  ses  recherches  sur  les  aciers 
speciaux  en  indiquantles  principales  caracteristiques  des  aciers  indus- 
triels. Le  Genie  Civil  a  reproduit  quelques-unes  de  ces  etudes  ("2). 

Nous  ne  donnerons  ici  que  les  conclusions  generates  auxquel  les  nous 
sommes  arrive  pour  les  aciers  ternaires. 

1°  Essais  de  classification  des  aciers  speciaux.  —  II  nous  semble  que, 
d'apres  nos  recherches,  les  aciers  speciaux  peuvent  elre  classes  comme 
suit  : 

Premiire  classe.  —  Le  metal  incorpore  abaisse  les  points  de  trans- 
formation du  fer.  On  a  alors  trois  groupes  : 

Aciers  perlitiques; 
Aciers  martensitiques; 
Aciers  a  fer  a. 

C'est  le  cas  du  nickel  et  du  manganese. 

Deuxiime  classe.  —  Le  metal  incorpore  abaisse  les  points  de  trans- 
formation du  fer,  et,  de  plus,  il  est  susceptible  de  donner  naissance  a 
un  carbure  double  lorsqu'il  se  trouve  en  assez  grande  quantite.  On  a 
trois  groupes  : 

Aciers  perlitiques; 
Aciers  martensitiques; 
Aciers  a  carbure  double. 

C'est  le  cas  du  chrome. 

Troisieme  classe.  —  Le  ntetal  incorpore  est  susceptible  de  donner 
naissance  a  un  carbure.  On  a  alors  deux  groupes  : 

Aciers  perlitiques; 
Aciers  a  carbure  double. 

C'est  le  cas  du  tungstene,  du  molybdene,  et  du  vanadium. 

Quatrieme  classe.  —  Le  produit  incorpore  precipite  le  carbone  a  l'e- 
lat  de  graphite.  On  a  deux  groupes  : 

Aciers  a  carbure  combine;;  • 
Aciers  a  graphite. 

C'est  le  cas  du  silicium. 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLV1I,  n-  6,  p.  05. 
(21  Voir  le  Genie  Civil  : 

Aciers  au  nickel,  t.  XLIII,  D"  i,  8,  3  619; 

Aciers  au  manganese,  t.  XLIII,  n°«  n  et  I8: 

Aciers  au  chrome,  t.  XLIV,  n°- 18  ct  IS ; 

Aciers  au  tungstene,  t.  XI. V,  n°»  I  ct  2; 

Aciers  au  molyhdtnu.  t.  XLV,  n°  15 : 

Aciers  au  titane  et  a  retain,  t.  XLV,  n°  20 ; 

Aciers  au  vanadium,  t.  XLV1,      id  el  II. 
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Cinquieme  classe.  —  Le  metal  incorpore  se  dissout  dans  le  fer. 
Tous  les  aciers  sont  perlitiques. 

C'est  le  cas  (du  moins  dans  les  limites  ou  nous  les  avons  etudies) 
des  aciers  au  cobalt,  au  titane  et  a  l'etain. 

2°  Renseignements  donnes  par  la  micrographie  au  point  de  vue  des  pro- 
priety mecaniques.  —  On  peut  tirer  un  grand  parti  de  1'etude  micro- 
graphique  d'un  acier  special. 

Nous  Uicherons  de  le  prouver  en  quelques  mots. 

1°  Si  l'acier  est  perlitique,  ses  proprietes  mecaniques  dependent 
de  lelement  qui  peut  etre  soit  en  dissolution  dans  le  fer,  soit  dans  la 
perlite  (exemple  :  l'acier  a  l'etain  perlitique  est  impossible  a  utiliser). 

II  taudra  done  faire  des  essais  mecaniques  pour  connaitre  la  qualite 
d'un  tel  acier; 


2°  Parmi  les  aciers  martensitiques,  peu  doivent  eHre  utilises  dans  la 
construction;  ils  sont,  en  effet,  assez  fragiles  et  tres  dilliciles  a  tra- 
vailler ; 

3°  Quant  aux  aciers  polyedriques,  ils  seraient  assures  d'un  brillant 
avenir  industriel  si  leur  prix  de  revient  n'etait  pas  si  61eve. 

De  par  ce  fait,  leur  utilisation  ne  peut  avoir  lieu  que  dans  les  cas 
speciaux.  Encore  faut-il  tenir  compte  de  leur  basse  limite  elastique; 

4°  Parmi  les  aciers  a  carbure  double,  les  aciers  au  tungstene  et  au 
molybdene  semblent  avoir  d'importants  debouches  par  la  propriete 
qu'ils  possedent  d'etre  tres  durs  apres  trempe;  leur  emploi  comme 
aciers  a  outils  s'est  generalise  completement.  Les  aciers  au  vanadium 
ont  un  grand  interet  et  meritent  d'etre  examines  tres  attentivement 
pour  certains  emplois  courants; 

5°  Enfin  les  aciers  a  graphite  ne  peuvent  trouver  aucun  debouche. 


Fig. 


Influence  sur  la  charge  de  rupture. 


Fig.  5.  —  Influence  sur  la  durete. 
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Fig. ^  6.  —  Influence  sur  la  resistance  au  choc 


Fig.  7.  —  Influence  sur  les  allongeraents  %. 
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 —  Chrom  e      .  Molyb  den  t   Aluminium 

 Manganese   Tungstene  +  +  <e++Vanadium   Silicivm 


Fig.  4a'.-  Diagrammes  montrant  l'effet  du  pourcentage  de  I'el&nent  influencant  sur  les  proprietes  mecaniques  des  aciers  ternaires  a  0,200  C. 


2°  Si  l'acier  est  martensitique,  on  devra  conclure  de  suite  que  : 
a)  II  est  a  haute  charge  de  rupture,  haute  limite  elastique,  faibles 
allongements,  basses  strictions; 
(3)  II  est  plus  ou  moins  fragile; 
y)  II  est  dur  et  difficile  a  travailler; 

3°  Si  l'acier  est  polyedrique,  on  peut  deduire  de  sa  microstructure 
que  : 

a)  II  a  une  limite  elastique  plutot  basse,  de  tres  beaux  allongements; 
(3)  II  est  extremement  resistant  au  choc; 

y)  II  peut  fitre  plus  ou  moins  dur,  suivant  les  produits  en  solution 
dans  les  fers  7; 

4°  Si  l'acier  accuse,  a  la  structure,  un  carbure,  on  peut  dislinguer : 

a)  Un  acier  au  chrome  :  grains  tres  ronds ; 

(3)  Un  acier  au  tungstene,  ou  au  molybdene  :  filaments  fins ; 

7)  Un  acier  au  vanadium  :  grains  volumineux  et  generalement 
triangulaires.  En  se  reporlant  aux  proprietes  mecaniques  indiquees 
pour  ces  aciers,  on  saura  quelles  conclusions  prendre; 

b°  Si  l'acier  renferme  du  graphite,  on  peut  declarer  qu'il  est  extre- 
mement fragile,  que  ses  allongements  et  ses  strictions  sont  nuls. 

3°  Utilisation  des  dijferents  aciers  ternaires.  —  1°  Parmi  les  aciers 
perlitiques,  un  certain  nombre  peuvent  et  doivent  £tre  employes  a 
la  place  des  aciers  au  carbone.  C'est  le  cas  surtout  des  aciers  au 
nickel,  ce  doit  I'e'tre  jusqu'a  un  certain  point  pour  les  aciers  au 
manganese ; 


En  vue  des  applications  pratiques,  nous  avons  resume  sous  forme  de 
graphiques,  dans  les  figures  4  a  7,  les  proprietes  mecaniques  princi- 
pals des  aciers  ternaires  speciaux  les  plus  importants,  en  donnant 
les  chiffres  relatifs  a  chacune  de  ces  proprietes  en  fonction  de  la 
teneur  en  element  influencant. 

Electrometallurgie.  —  Cette  question  si  inle>essante  de  la  fabri- 
cation de  l'acier  au  four  electrique  a  et.e  traitee  par  M.  R.  Pitaval, 
Ingenieur  civil  des  Mines,  et  par  M.  G.  Gin. 

De  la  communication  de  M.  Pitaval,  on  doit  retenir  que  les  usines 
Jacob  Holtzer,  a  Unieux,  font  construire  un  four  electrique  d'affi- 
nage  de  1000  kilowatts,  pouvant  couler  7  000  a  SOOOkilogr.  a 
la  fois. 

M.  Gin  a  montre  l'interet  que  presente  son  four  electrique  et  pre- 
conise  surtout  l'emploi  d'un  procede  duplex,  qui  utiliserait  un  con- 
vertisseur  et  son  four  electrique. 

M.  Henry  Le  Chatelier  montre  l'importance  de  la  question  electro- 
siderurgique  et  resume  brievement,  avec  precision  et  clarte,  les  resul- 
tats  obtenus.  M.  Saladin  rappelle,  en  quelques  mots,  1'etude  d'un  four 
special  faite  au  Creusot.  On  a,  apres  cette  discussion,  l'impression 
tres  nette  que  la  fabrication  de  l'acier  au  four  electrique  est  entree 
dans  la  phase  de  realisation  industrielle,  du  moins  pour  les  aciers 
extra-fins. 

Leon  Guillet, 

(A  suivre.)  Docteur  es  Sciences, 

Ingenieur  des  Arls  el  Manufactures. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

RENVERSEMENT  DU  POST  TOURMT  DU  PORTAGE  LAKE 
entre  Houghton  et  Hancock  (Etats-Unis). 

L'une  des  voies  commerciales  les  plus  importantes  par  lesquelles  se 
fait  le  trafic  de  la  region  du  Lac  Superieur,  longe  la  presqu'ile  de 
Kewenaw  oil  se  trouvent  les  gisements  de  cuivre  natif  bien  connus  et 
traverse  le  bras  est  du  Portage  Lake  sur  les  deux  rives  duquel  se 
trouvent  les  deux  villes  de  Houghton  et  de  Hancock.  Ces  deux  villes 


La  crapaudine  du  pivot  (fig.  3  et  4)  etait  une  piece  en  fonle  dont 
le  soubassement,  a  nervuresde28  millimetres  d'epaisseur,  etait  encas- 
tre  dans  la  maconnerie  et  y  etait  en  outre  fixe  par  huit  boulons  de 
32  millimetres.  Ces  huit  boulons  furent  cisailles  au  ras  de  la  macon- 
nerie et  la  crapaudine  arrachee  et  entrainee  sur  une  distance  de 
2  metres  environ;  puis,  la  sorte  de  bride  a  nervures,  qui  forme  le  sou- 
bassement, se  brisa  suivant  la  ligne  indiquee  sur  la  figure  4.  La  posi- 
tion initiale  de  ce  support  est  exactement  celle  qu'occupe  sur  la 
figure  2,  vers  la  droite,  le  personnage  debout  et  isole. 

La  figure  1,  prise  sur  la  rive  Hancock  avec  la  ville  de  Houghton  a 
l'arriere-plan,  montre  le  tablier  renverse  reposant  par  le  c6te  sur  le 
coffrage  de  la  pile. 


Fig.  1.  —  Vue  du  pont  renverse  par  le  choc  d'un  steamer. 


ayant  entre  elles  des  relations  tres  etroites,  on  a  profite  de  la  necessite 
de  construire  un  pont  devant  les  reunir  pour  y  faire  passer  non  seule- 
ment  les  voies  du  Copper  Range  Railway  et  du  Dululh  South  Shore 
and  Atlantic  Railway  (etage  inferieur)  mais  encore  pour  y  adjoindre 
un  etage  superieur  reserve  aux  pietons,  aux  attelages  et  a  une  ligne 
de  tramways  electriques  a  double  voie. 

Le  pont  comporte  un  tablier  tournant  d'une  longueur  totale  de 
48'"  75  a  pivot  central,  laissant  lorsqu'il  est  ouvert  deux  passes  navi- 
gables  qui  ont  respectivement  18m90  et  19m  50  de  largeur.  Le  trafic 
par  ces  passes  est  ega- 
lement  considerable  ;  il 
consisle  principalement 
en  fers,  charbons,  bois 
de  charpenle,  grains  et 
cuivre. 

Le  tablier  tournant 
de  ce  pont  a  ete  de- 
truit  d'une  fagon  assez 
curieusea  la  suite  d'un 
accident  dont  nous  em- 
pruntons  la  relation  a 
1' Engineering  News,  du 
ler  juin. 

Le  15  avril  dernier, 
un  steamer  etait  sur  le 
point  de  franchir  la 
passe  du  cote  Hancock: 
par  suite  d'une  fausse 
interpretation  des  si- 
gnaux  echanges  avec  le 
gardien  du  pont,  il  vint 
heurter  violemment  le 
tablier  mobile,  Fentrai- 
ner  et  le  renverser 
avant  que  le  gardien 
ait  eu  le  temps,  voyant 
1' accident  inevitable, 
d'ouvrir  completement 
le  pont. 

La  partie  du  tablier 
touchee  par  le  steamer  au  moment  du  choc  est  indiquee  sur  la  figure  2 
par  une  croix  blanche  placee  en  bas,  un  peu  vers  la  gauche.  Les  fi- 
gures i  ct  2  montrent  quel  etait  le  genre  de  construction  qui  avait 
ete  adopte  pour  ce  pont. 

La  pile  centrale,  sur  laquelle  reposait  le  tablier  tournant.  est  un 
massif  octogonal  en  maconnerie  de  beton  de  8  metres  de  largeur  ; 
cette  pile  est  entouree  par  un  coffrage  en  bois  de  plus  de  60  metres 
dc  longueur  qui  la  protege  contre  les  chocs  et  qui  est  muni  d  un 
avant-bec  en  amont. 


Tig.  2.  —  Vue  du  pont  renverse  montrant  l'entrainement  du  pivot. 


La  tai;on  dont  on  a  essaye  de  retablir  la  circulation  sur  terre  et  sur 
eau  n'est  pas  moins  curieuse  et  donne  une  idee  de  la  promptitude  des 
Americains  a  adopter  les  solutions  les  plus  simples  et  les  plus 
rapides. 

On  essaya  tout  d'abord  un  pont  flottant  provisoire  sur  chalands. 
Entre  la  pile  centrale  et  chacune  des  piles  voisines,  on  amarra  deux 
chalands  sur  lesquels  on  etablit  une  charpente  en  bois  devant  suppor- 
ter les  voies  ferrees.  Malheureusement,  d'un  cote,  le  tablier  renverse 
genait  la  mise  en  place  de  la  plate-torme  de  cette  voie  provisoire,  qui 

etait  legerement  en 
porle  a  faux  sur  l'avant 
des  chalands.  On  pro- 
ceda  prudemment  aux 
essais  :  tout  d'abord  des 
wagons  charges  passe- 
rent  sans  accident,  mais 
une  locomotive  et  son 
tender,  qui  suivirent, 
enfoncerent  les  cha- 
lands et  coulerent  avec 
eux.  Ce  procede  fut 
abandonne  et  on  installa 
un  transbordement  par 
remorqueurs  et  gros 
chalands  constiluant  de 
veritables  ferryboats  : 
chaque  chaland  trans- 
portait  trois  wagons. 
Un  service  de  bateaux  a 
vapeur  fut  etabli  entre 
les  deux  villes  de  Han- 
cock et  Houghton  pour 
le  transport  des  voya 
geurs. 

La  chute  du  tablier 
tournant  avait  egale- 
ment  interrompu  la  na- 
vigation et  il  etait  essen- 
tiel  de  la  retablir  aussi 
promptemenl  que  pos- 
sible. Cette  operation  a  etc  faite  par  la  Compagnie  Wisconsin  Bridge 
and  Iron;  les  travaux  ont  ete  extremement  rapides:  1'accident  s  etait 
produit  un  samedi,  les  operations  commenccrent  le  mardi  suivant  el 
six  jours  apres,  la  passe  du  c6te  Houghton  etait  libre.  Voici  comment 
ces  travaux  furent  conduits. 

On  amena  une  grue  sur  la  pile  extreme  de  la  partie  fixe  du  pont  : 
cette  grue  servit  d'abord  a  enipecher  le  lablier  renverse  de  s'enfoncer 
plus  profondement  et  ensuite  a  enlever  ce  tablier  apres  qu'il  eut  6te" 
soulage  et  que  les  rivets  des  encastrcments  eurent  ete  coupes.  Une 
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petite  grue  roulante,  installed  sur  une  voic  provisoire  disposed  sur 
des  chalands,  servait  a  l'enlevement  des  pieces  que  Ton  detachait. 

La  passe  situee  du  cote  Hancock  fut  plus  difficile  a  degager  ;  le 
meme  precede  fut  cependant  employe,  mais  comme  c'etait  l'extre- 
mite  du  tablier  de  cette  partie  qui  avait  recu  le  choc  du  steamer, 
l'affaissement  etait  plus  grand  et  deplus,  toutes  les  pieces  etant  brisees 
ou  tordues,  elles  etaient  beaucoup  plus  difficiles  et  plus  longues  a 
demonter. 


Fig.  3  et  4.  —  Coupe  et  plan  de  la  erapaudine  du  pont  tournant. 

Le  pont  du  Portage  Lake  est  la  propriete  de  plusieurs  Compagnies  ; 
a  la  suite  d'une  reunion  de  ses  proprielaires  et  des  Ingenieurs  de 
l'Eiat,  ilaete  decide  que  l'ouvrage  serait  entierement  reconstruit  sur 
de  nouveaux  plans  ;  on  profitera  de  cette  occasion  pour  elargir  les  deux 
passes  de  fagon  a  eviter  le  retour  d'accidents  du  genre  de  celui  que 
nous  venons  de  rapporter. 


SCIENCES 

JUMELLES  STEREO-PRISMATIQUES 

La  creation  des  jumelles  a  prismes  remontea  plusd'un  demi-siecle, 
mais  elles  ne  sont  reellement  connues  que  depuis  quelques  annees, 
les  progres  realises  dans  la  fabrication  des  verres  d'optique  et  dans 
l'outillage  de  precision  ayant  permis  enfin  de  vaincre  les  difficultes 
que  presentait  la  construction  courante  de  ces  instruments,  a  cause 
des  qualites  de  clarte,  de  nettete,  et  de  precision  dans  le  montage  et 
le  reglage  qu'ils  exigent. 

Pour  faire  ressortir  le  principe  de  construction  et  les  avantages  des 
jumelles  a  prismes,  nous  comparerons  brievement  Jeurs  proprietes 
avec  celles  des  lunettes  employees  anterieurement  et  qui  peuvent  se 
classer  en  deux  types  : 

La  lunette  de  Galilee  (jumelles  de  theatre  et  jumelles  marines); 

La  lunette  terrestre  (jumelles  longue-vue). 

Lunette  de  Galilee.  —  Cette  lunette  se  compose  (fig.  1)  d'un  objectif 
convergent  0  et  d'un  oculaire  divergent  0'  place  entre  l'objectif  et 


Fig.  1.  —  Lunette  de  Galilee. 


l'image  A'R'  que  celui-ci  tend  a  former  :  1'oculaire  interceptant  les 
rayons  lumineux  qui  produiraient  cette  image  reelle  et  renversee, 
modifie  leur  trajet  et  lui  substitue  une  image  virtuelle  A"B",  plus 
grande  et  droite.  Les  proprietes  de  cette  lunette  sont  : 

Une  clarte  remarquable,  resultant  de  ce  que  le  diametre  des  objec- 
tifs  doit  etre  tenu  tres  grand  par  rapport  a  leur  longueur  focale,  si 
Ton  ne  veut  pas  que  le  champ  soit  tres  petit; 

Un  volume  assez  restreint,  au  moins  pour  les  grossissements  faibles, 
parce  que  la  longueur  totale  de  l'instrument  est  egale  a  la  difference 
des  longueurs  locales  de  l'objectif  et  de  1'oculaire. 

Par  contre  son  cbamp  est  restreint  et  d'autant  moins  elendu,  non 
seulement  en  valeur  absolue,  mais  encore  en  valeur  relative  par  rap- 
port au  grossissement,  que  ce  dernier  est  plus  considerable.  Dans  cette 
lunette,  en  effet,  le  champ  apparent,  e'est-a-dire  la  dimension  angu- 
laire  de  l'image  totale  perdue  par  l'ceil,  est  sensiblement  egahil'angle 
sous  lequel  le  diametre  de  l'objectif  est  vu  du  centre  optique  de  1'ocu- 
laire. Or,  si  l'on  veut  realiser  une  correction  satisfaisante  des  aberra- 
tions, cette  ouverture  de  l'objectif  ne  peut  depasser  sensiblement  le 
quart  de  la  longueur  focale. 

De  plus,  sous  un  volume  portatif,  la  puissance  de  la  lunette  de 
Galilee  est  faible,  la  longueur  focale  de  1'oculaire  ne  pouvant  guere 


descendre  au-dessous  de  la  longueur  de  30  millimetres  sans  qu'il  se 
produise  des  aberrations  nuisant  a  la  nettete  des  images. 

En  supposant  l'ouverture  de  l'objectif  egale  au  quart  de  sa  focale 
et  la  focale  de  1'oculaire  egale  a  30  millimetres,  lescaracteristiques  des 
jumelles  de  Galilee  de  differentes  puissances  seront  les  suivantes  : 


Grossissement  

3 

5 

Longueur  focale  de  l'objectif.  mm 

90 

150 

220 

Diametre  de  l'objectif  .  .  .  mm 

25  a  30 

/•0  il  50 

50  a  60 

Vu'  a  </15° 

Vj3°  a  '/»• 

ou  UO  i 100  milliemes 

on  75  li  05  milliemes 

on  K  a  40  milliemes 

Longueur  de  l'instrument.  .  mm 

60 

120 

190 

Enfin,  aucune  image  reelle  ne  se  produisant  dans  la  lunette  de 
Galilee,  il  est  impossible  d'y  adapter  un  micrometre. 


Lunette  terrestre.  —  Cet  instrument  comporte  (fig.  2)  un  objectif  con- 
vergent O  donnant  des  objets  exterieurs  une  image  reelle  et  renver- 
see A'  B'.  Contrairement  a  ce  qui  se  passe  dans  la  lunette  de  Galilee, 


Fig.  2.  —  Longue-vue  a  oculaire  terrestre. 

cette  image  se  forme  reellement;  les  faisceaux  lumineux  qui  la  pro- 
duisent  rencontrent  ensuite  un  groupe  de  deux  lenlilles  convergentes 
O1  O'2,  appele  vehicule  ou  systeme  redresseur,  qui  donne  de  cette  pre- 
miere image  A'B'  une  seconde  image  A"  B"  redressee. 

Cette  seconde  image  se  produit  aussi  reellement  et  les  rayons  qui  la 
forment  rencontrent  enfin  un  oculaire  convergent,  compose  de  deux 
lenlilles  O3  O4,  qui  lui  substitue  une  image  virtuelle  agrandie  et 
redressee  comme  la  precedente.  La  longueur  totale  de  l'instrument 
se  compose  done  : 

De  la  longueur  focale  de  l'objectif; 

De  la  distance  qui  separe  la  premiere  image  de  la  seconde; 
De  la  longueur  focale  de  1'oculaire. 

Dans  ces  conditions,  une  faible  longueur  de  la  lunette  ne  peut  6lre 
obtenue  que  si  chacune  de  ces  trois  parties  est  elle-m£me  tres 
courte.  L'objectif,  en  particulier,  s'il  a  une  faible  longueur  focale,  aura 
aussi  une  faible  ouverture  dont  la  consequence  sera  une  clarte  me- 
diocre des  images. 

Le  champ  ne  dependra  que  de  l'ouverture  de  1'oculaire  et  pourra 
par  consequent  etre  plus  etendu  que  celui  des  lunettes  de  Galilee, 
puisque  1'oculaire,  etant  place  pres  de  l'ceil,  sera  vu  de  celui-ci  sous 
un  angle  plus  grand  que  l'objectif  d'une  lunette  de  Galilee  qui  en  est 
forcement  eloigne.  Le  champ  apparent  dans  les  lunettes  terrestres  de 
type  normal  est  d'environ  40  degres;  dans  ces  conditions,  les  champs 
correspondant  aux  trois  valeurs  du  grossissement  des  types  de  jumelles 
de  Galilee,  dont  les  caracleristiques  ont  ete  donnees  plus  haut, 
seraient  : 

Grossissement.  Champ. 

1 

3  7— rr-  ou  220  milliemes, 

4,5 

1 

5  ou  130  milliemes. 

7,5 

7  -7I7.  ou   93  milliemes. 

10,u 

La  puissance  des  lunettes  terrestres  n'est  d'ailleurs  pas  limitee; 
mais  raugmentation  de  la  puissance  est  toujours  obtenue,  pour  une 
longueur  determined  de  l'instrument,  au  detriment  de  la  clarte. 

La  lunette  terrestre,  comportant  deux  foyers  reels,  peut  £tre  munie 
d'un  micrometre,  que  Ton  placera  soit  dans  le  plan  de  l'image  A'B', 
soit  dans  le  plan  de  l'image  A"B". 

Lunette  a  prismes.  —  Si  Ton  place  en  arriere  d'un  objectif  conver- 
gent un  systeme  de  prismes  imposant  a  la  lumiere  des  reflexions 
combinees  de  maniere  a  produire  le  redressement  de  l'image  reelle 
donnee  par  l'objectif,  ce  redressement  n'exigera  aucune  augmentation 
de  longueur,  contrairement  a  ce  qui  se  passe  lorsqu'on  redresse 
l'image  au  moyen  du  vehicule  de  la  lunette  terrestre. 
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Bien  plus,  ces  reflexions,  brisant  le  trajet  des  rayons  lumineux, 
pourront  permettre  de  replier  ce  trajet  sur  lui-meme  et  la  distance 
entre  I'objectif  et  son  image  locale  pourra  etre  beaucoup  plus  petite 


a 


Fig.  3.  —  Lunette  a  prismes. 

que  la  longueur  focale.  La  combinaison  employee  se  compose  (fig.  3) 
de  deux  prismes  isosceles  a  double  reflexion  totale,  dont  Tangle  au 
sommet  est  droit.  Ces  prismes  sont  places  l'un  en  face  de  Pautre  de 
maniere   a  avoir  leurs  aretes 
perpendiculaires.   L'image  abed, 
que  donnerait  l'objectif  o  si  les 
prismes  n'existaient  pas,  est  trans- 
ported par  les  prismes  en  a'  b'  c' d 
et  en  m6me  temps  retournee  de 
180  degres  autour  de  son  centre  a>. 

Cette  image  est  ensuite  regar- 
ded a  l'aide  d'un  oculaire  positifo' 
du  type  Ramsden. 

On  obtient  ainsi  une  lunette 
ayant  tous  les  avantages  de  champ 
et  de  puissance  de  la  lunette  ter- 
restre,  sans  presenter  une  lon- 
gueur exageree.  On  concoit  done 
qu'il  sera  possible  d'obtenir  sous 
un  petit  volume  un  grossisse- 
ment  determine  avec  un  objectif 
de  long  loyer  et  de  grande  ou- 
verture,  et,  par  suite,  de  grande 
clarte. 

La  presence  d'un  foyer  reel  permettra  d'ailleurs  l'addition  d'un 
micrometre  aux  lunettes  a  prismes. 

Les  avantages  de  ces  instruments  sont  done,  en  resume  :  puissance 
considerable;  volume  tres  restreint;  clarte  parfaite;  champ  tres 
etendu. 

Ces  lunettes  sont  construites  par  la  maison  H.  Morin,  qui  s'esl 
acquis  une  reputation  meritee  dans  la  fabrication  des  instruments  de 
precision. 


Fig.  4. 

Jumelle  stereo-prismatique. 


JURISPRUDENCE 


LES  CATALOGUES  OU  ALBUMS  INDUSTRIELS 

II  n'est  pas  tres  rare  qu'entre  commercants  et  industriels  on  ait 
la  tenlation  mauvaise  de  copier  les  catalogues  ou  albums  publies  par 
des  maisons  concurrentes. 

S'il  est  suffisamment  caracterise,  ce  fait  peut  etre  considere  comme 
un  element  constitutif  de  concurrence  deloyale  et  exposer  a  des  dom- 
mages-interets. 

Mais  cela  peut-il  constituer  le  delit  de  contrefaeon,  dans  les  termes 
de  la  loi  des  19-24  juillet  1793  sur  la  propriete  litteraire  et  artistique 
et  des  articles  425  a  427  du  Code  penal? 

L'affirmative  a  ete  nettement  posee  dans  un  arrel  de  la  Cour  de. 
Paris,  du  12  juin  1885  {Sirey,  1888,  2-20),  et  dans  un  arrel  de  la 
Cour  de  Nancy,  du  18  avril  1893  {Sirey,  1893,  2-255). 

C'est  qu'en  effet  la  loi  de  1793,  qui  garantit  aux  auteurs  la  pro- 
priete de  leurs  6crits,  ne  fait  aucune  distinction  a  raison  de  la  valeur 
plus  ou  moins  grande  de  leurs  oeuvres,  ni  de  leur  nature  ou  de  leur 
objet. 

On  doit  considerer  comme  production  de  l'esprit,  rentrant  sous  la 
protection  de  la  loi,  toule  oeuvre  qui  a  necessite  un  travail  de  Pintel- 
ligence.  Peu  importe  que  Pecrit  soit  destine  a  elre  vendu,  pour  faire 
valoir  de  belles  inspirations  de  l'esprit,  ou  qu'il  soit  seulement  dis- 
tribute gratuitement  et  comme  accessoire  d'un  produit  industriel  qu'il 
sert  a  faire  connaitre  :  la  g^neralite  de  la  loi  embrassc  tous  les  cas. 

Le  droit  de  propriete,  dont  il  s'agit  dans  la  loi  de  1793,  ne  con- 
cerne  pas  exclusivement  les  creations  entierement  originales  ;  il 
s'etend  egalement  a  celles  dont  les  elements,  bien  qu'empruntes  au 
domaine  public,  ont  etc  choisis  avec  discernement,  disposes  dans  un 


ordre  special,  et  appropries  avec  intelligence  a  un  usage  plus  ou 
moins  general,  quelle  que  soit,  d'ailleurs,  la  nature  de  cet  usage. 

Telle  est  precisement  la  maniere  d'etre  particuliere  de  la  plupart 
des  catalogues  industriels  ou  commerciaux,  alors  surtout  qu'ils  sont 
illustres. 

Sans  doute,  ces  catalogues,  albums  et  dessins  sont  concus  dans 
un  but  purement  industriel  et  commercial,  que  manifestent  bien  la 
description  et  le  prix  qu'ils  contiennent  des  differents  objets  en 
vente;  ils  ne  font  certainement  pas  partie,  a  proprement  parler,  des 
oeuvres  scientiliques,  litteraires  ou  artistiques,  produils  de  l'esprit  ou 
du  genie ;  mais  ils  n'en  d^notent  pas  moins,  de  la  part  de  leur  au- 
teur,  une  conception  de  l'intelligence,  un  labeur  veritable,  en  un 
mot,  une  creation  susceptible  d'etre  l'objet  d'une  propriete  privee. 

Ces  conditions  suffisent  pour  que  les  catalogues  ou  albums  des 
maisons  de  commerce  et  d'industrie  soient  proteges  contre  la  contre- 
faeon. Et  il  s'ensuit  que  la  copie  servile  qui  en  serait  faite,  exposerait 
le  contrefacteur  non  seulement  a  des  dommages-interels  pour  la  re- 
paration du  prejudice  cause,  mais  encore  a  Pamende  correclionnelle, 
qui  est  la  sanction  penale  des  atteintes  portees  au  droit  de  propriete 
en  ces  matieres.  Cette  sanction  peut  encore  6tre  completed  par  la 
confiscation  des  ecrits  contrefaits,  ainsi  que  de  leurs  planches,  moules 
ou  matrices,  et  par  des  insertions  du  jugement  dans  les  journaux. 

Louis  Rachou, 

Docleur  en  droit, 
Avocat  d  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARICES 


Sur  l'emploi  de  Pair  sec  dans  les  hauts  fourneaux. 

M.  Gayley  fait  ressortir,  avec  raison,  comme  principal  avantage 
de  l'emploi  du  vent  asseche  dans  les  hauts  fourneaux,  la  regularite 
d'allure  qui  en  resulte.  L'economie  de  coke  en  est  la  consequence  (*). 
C'est  l'opinion  que  j'ai  deja  exprimee  (2)  :  «  the  use  of  the  dried  air 
blast  assures  a  regularity  of  working  and  a  saving  of  coke »  (3).  Je  suis 
done  de  l'avis  de  M.  Gayley  et  je  vais  merae  au  dela  en  admettant 
que  la  regularite  d'allure,  a  elle  seule  ou  ne  comportant  qu'une  faible 
economie  de  combustible  comme  consequence  (ce  qui  doit  etre  le  cas 
pour  nos  hauts  fourneaux  de  l'ancien  continent),  doit  encore  justilier 
l'emploi  de  l'a;r  sec.  Mais  mon  objection  a  son  adoption  dans  les 
conditions  exposees  par  M.  Gayley  reste  sans  changement  :  «  it 
remains  to  discover  a  means  of  doing  this  under  conditions  less  com- 
plex and  onerous  than  those  of  M.  Gayley  »  (4).  Autrement  dit :  il  faut 
que  le  jeu  paye  la  chandelle. 

M.  Gayley  a  paru,  en  effet,  mal  inspire  quand  il  nous  a  dit  qu'il  ne 
pouvait  pas  elever  la  temperature  de  Pair  normal  souffle  aux  hauts 
fourneaux  d'Isabella  au  dela  de  380  a  400  degres  centigrades  parce 
qu'il  y  manquait  d'appareils  pour  le  chauffer.  Mais  avec  la  somme 
considerable  qu'il  a  depensee  a  Pinstallation  de  ses  appareils  frigori- 
fiques,  e'est-a-dire  dans  un  essai  un  peu  risque,  il  aurait  pu  aise- 
ment  en  doubler  le  nombre.  C'est  par  la  que  tout  autre  aurait  com- 
mence, attendu  que  e'etait  le  moyen  le  plus  pratique  qui  se  presen- 
tait  d'obtenir  immediatement  une  economie  dans  la  consommation 
du  combustible.  Est-ce  que  la  haute  temperature  du  vent  souffle 
serait  considered  par  M.  Gayley  comme  un  obstacle  pour  obtenir  une 
fonte  a  moins  de  1  %  de  Si,  0,05  de  S,  1,50  a  2  de  Mn  et  0,80 
a  2  %  de  Ph.?  Peut-etre.  Mais  c'est  dans  des  conditions  assez 
economiques  qu'on  la  fabrique  telle,  en  Angleterre,  en  Allemagne, 
en  France  et  ailleurs  avec  du  vent  souffle  a  800  degres  centigrades  et 
au  dela. 

Je  Pai  dit  et  je  le  repete :  place  dans  des  conditions  identiques, 
M.  Gayley  n'aurait  certainement  pas  eu  a  nous  signaler  une  economie 
de  200  kilogr.  de  coke  obtenue  par  la  substitution  de  Pair  asseche  a 
de  Pair  normal.  C'est  ce  chiffre  fatidique  jele  a  ses  auditeurs  et  a  ses 
lecteurs  qui  a  etc  la  cause  de  leur  stupefaction  et  Poccasion  de  ces 
multiples  controverses  dont  la  plupart  manquent  absolument  d'interet 
pratique.  Trop  de  chiffres  aceumules,  trop  d'arguments  theoriques 
viennent  obscurcir  la  question  au  lieu  de  Pedlairer,  et,  de  Pavanlage 
le  plus  reel,  le  moins  contestable  qu'elle  comporte,  qui  est  la  regu- 
larite d'allure,  ou  pluldt  la  diminution  de  ses  variations,  il  en  est  a 
peine  fait  mention  (:i). 

(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XLYI,  n»  5,  p.  71.  n°  6,  p.  92,  n»  1),  p.  173,  e»  t.  XLVU,  n"  lit, 
p.  214. 

(2)  Meeting  de  New  York.  Journal  of  the  Iron  and  Strel  Institute,  R6sum£  de  ma  participa- 
tion a  la  discussion  par  correspondance  du  memoire  de  M.  Gayley,  presenleau  meeting  de 
l'lron  and  Steel  Institute,  lenu  en  mai,  a  Londres. 

(3)  L'emploi  du  vent  sec  assure  la  regularite  de  marche  et  une  economie  de  coke. 

(4)  Il  reste  a  trouver  le  moyen  de  le  faire,  dans  des  conditions  moins  complexes  et  moins 
couteuses  que  ne  l'a  fait  H.  Gayley. 

(5)  M.  Magery,  President  d'honneur  du  Congres  de  Liege  est  l'un  des  rares  nu  lallur 
gistes  qui  aienl  allirme  nettement  cette  opinion.  Voir  sa  communication  faite  au  COngres 
do  la  Melallurgie,  dans  Le  present  numero,  page  228.  (N.  D.  L  H. 
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En  fait,  Fair  etant  amene  a  un  degre  hygrometrique  a  peu  pros 
constant,  on  a  la  possibility  d'introduire  au  haut  fourneau,  sous  un 
mSme  volume  d'air,  un  poids  invariable  d'eau  en  un  temps  donne. 
Des  loi'S,  les  zones  des  differentes  reactions  ne  sont  plus  deplacees 
comme  elles  le  sont  constamment  avec  de  l'air  normal  dont  le  degre 
hygrometrique  varie  quelquefois  d'une  heure  a  l'autre. 

La  zone  ou  s'opere  la  cementation  du  minerai  par  la  decomposition 
de  2  CO  en  CO  et  C,  qui  est  la  reaction  la  plus  importante  de  celles 
qui  se  passent  dans  le  haut  fourneau  par  l'economie  de  combustible 
qu'elle  comporte,  ainsi  que  l'ont  etabli  Sir  Lowthian  Bell  et  Gruner, 
cette  zone  se  trouve  notablement  augmentee  par  la  diminution  de 
la  quantite  d'eau ;  la  preuve  en  est  dans  Tabaissement  tres  marque 
de  la  temperature  des  gaz  qui  s'echappent  du  gueulard,  comme  on  l'a 
bien  constate  a  Isabella. 

En  resume,  pour  avoir  une  idee  juste  du  benefice  qui  peut  resulter 
de  Temploi  de  l'air  asseche  dans  les  h^uts  fourneaux  du  Vieux-Monde, 
soumis  a  un  regime  tout  autre  qu'aux  Etats-Unis,  il  faudra  en  faire 
l'essai  en  le  substituant  a  l'air  normal  sans  rien  changer  aux conditions 
de  pression  et  surtout  de  temperature  dans  lesquelles  on  le  souffle  en 
general,  c'est-a-dire  la  temperature  ne  variant  que  de  750  a  850  degree  (1). 

Le  role  que  joue  la  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air  normal  souffle, 
au  point  de  vue  du  soufre,  demontr6  par  les  savantes  experiences  dc 
M.  H.  Le  Chatelier,  est  un  facteur  important  a  l'appui  de  l'emploi  dc 
l'air  sec;  mais  celui  que  joue  sa  dissociation  en  absorbant  de  la 
chaleur  aux  tuyeres  pour  la  restituer  a  un  niveau  ou  elle  determine 
des  accrochages,  ne  doit  pas  etre  considere,  ainsi  que  je  l'ai  deja  dit, 
comme  un  facteur  negligeable. 

A.  Pourcel. 


Influence  de  la  dessiccation 
sur  la  reduction  de  l'acide  carbonique  par  le  charbon. 

Cette  question  qui  se  rattache  6troitement  a  celle  de  la  dessiccation  du  venl 
des  liauts  fourneaux  a  fait  1'objet  de  recherches  de  la  part  de  M.  0.  Bou- 
douard;  le  resultat  qu'elles  ont  donne  est  rapporte  dans  une  communication 
presentee  par  M.  Troost,  a  TAcademie  des  Sciences,  dans  la  seance  du  24  juil- 
let  1905.  Etant  donnee  son  importance,  nous  reproduisons  ci-apres  in  extenso 
cette  communication  : 

J'ai  montre  preceMemment  l'influence  de  la  vapeur  d'eau  dans  les 
phenomenes  de  reduction  des  oxydes  de  fer  (2) :  les  gaz  reducteurs,  a 
1'etat  sec,  ont  une  action  plus  energique  qu'a  l'etat  humide ;  la  diffe- 
rence, importante  aux  basses  temperatures,  devient  nulle  vers  1 000 
degres.  Mais  l'oxyde  de  carbone  qui  entre  en  reaction  dans  le  haul 
fourneau  resulte  de  Taction  du  carbone  sur  l'acide  carbonique,  et  Ton 
peut  penser  que  Taction  plus  energique  des  gaz  sees  provient  de  ce 
que  la  reaction  : 

CO2  +  C  =  2  CO 
est  d'autant  plus  active  que  les  gaz  sont  moins  charges  de  vapeur 


d'eau ;  il  n'en  est  rien,  comme  le  montrent  les  experiences  sui- 
vantes  : 

L'acide  carbonique,  obtenu  par  action  de  l'acide  chlorhydrique  sur 
le  marbre,  desseche  par  l'acide  sulfurique  (laveur  et  tube  a  ponce)  ou 
charge  d'humidite  par  barbotage  dans  Teau  a  la  temperature  du  labo- 
ratoire,  traverse  une  colonne  de  charbon  de  33  centimetres  de  lon- 
gueur et  2' m  2  de  diametre.  Le  tube  de  porcelaine  contenant  le  charbon 
est  chauffe  electriquement,  et  la  temperature  estreperee  a  Taided'un 
couple  thermo-electrique  place  exterieurement  a  ce  tube.  Le  charbon 
employe  est  du  charbon  de  bois  traite  par  le  chlore,  lave  a  Teau 
bouillante  et  seche;  il  est  en  morceaux  de  0cm:i5  environ. 

A  sa  sortie  du  tube  de  porcelaine,  le  melange  gazeux  traverse  suc- 
cessivement :  1°  un  tube  a  ponce  sulfurique  pour  absorber  la  vapeur 
d'eau ;  2°  des  tubes  absorbants  a  potasse  et  a  chaux  sodee  pour 
absorber  l'acide  carbonique  non  decompose;  3°  un  tube  dessechant ; 
4°  une  colonne  d'oxyde  de  cuivre  portee  au  rouge  pour  reoxyder 
Toxyde  de  carbone  et  Thydrogene;  5°  un  tube  a  ponce  sulfurique 
pour  absorber  Teau  provenant  de  Thydrogene ;  6°  des  tubes  absor- 
bants a  potasse  et  chaux  sodee  pour  absorber  l'acide  carbonique  pro- 
venant de  Toxyde  de  carbone.  Des  pesees  avant  et  apres  experience 
permettent  de  determiner  les  quantites  d'acide  carbonique  decompose 
et  non  decompose. 

CO2  decompose 
vitesses  I  Jt,  lolal  "A 

Temperatures.  l'heure.       Gaz  sec.  Gazlmmide. 

degres.  cm8 

650   1950  »  0,8 

650    1325  »  0,8 

650   1275  0,6  » 

800.  ..   2350  »  11,9 

800   1370  »  12,7 

800                                 .  1 350  8,7  » 

800   1050  8,1  » 

850    2  200  »  29,0 

850   1150  25,2  » 

900    2150  52,3  » 

900   3  200  »  51,4 

900   2500  »  52,6 

1000   2  250  »  92,1 

1000   1700  93,6  » 

S'il  y  a  une  legere  difference  a  800  degres,  elle  s'attenue  rapide- 
ment,  et  a  1 000  degres,  que  les  gaz  soient  sees  ou  humides,  Taction 
de  l'acide  carbonique  sur  le  charbon  est  identique;  dans  les  condi- 
tions de  mes  experiences,  la  vitesse  du  courant  gazeux  semble  sans 
effet  sensible  sur  le  resultat.  L'action  plus  energique  des  gaz  reduc- 
teurs sees  ne  provient  done  pas  d'une  proportion  plus  grande  d'oxyde 
de  carbone  dans  le  melange  gazeux,  mais  bien  d'une  difference  d'etat 
hygrometrique. 


Pont-route  sur  la  Spree,  a  Oberschdneweide,  pres  Berlin. 

Les  localites  d'Oberschoneweide  et  Niederschoneweide,  dans  la  ban- 
lieue  de  Berlin,  sont  aujourd'hui  reunies  par  un  pont  a  trois  travees. 


superieurs  se  raccordant  sur  les  piles  avec  les  arcs  inferieurs  des  pe- 
tites  travees,  qui  servent  de  contrepoids. 

Le  profil  en  long  de  la  chaussee  presente  la  forme  d'une  parabole 
tres  aplatie,  se  prolongeant  par  des  rampes  rectilignes  de  1  a  2  %>• 


Fig.  1.  —  Elevation  du  pont  sur  la  Spree. 


de  153  metres  de  longueur,  dont  78  metres  pour  la  travee  principale, 
et  37m50  pour  celles  de  rives. 

Les  figures  1  et  2  montrent  les  dispositions  generates  de  cet  ouvrage, 
d'apres  YOesterr.  Wochens.,  du  24  juin. 

Dans  la  travee  principale,  en  vue  de  faciliter  la  navigation,  on  a 
tenu  la  cote  inferieure  du  tablier  a  4m  50  au-dessus  des  hautes  eaux. 
et,  dans  ces  conditions,  la  charpente  a  du  etre  constituee  par  des  arcs 


(1)  La  creation,  en  Europe,  d'installations  utilisant  le  proc£d6  Gayley,  a  etft  annoncee 
au  Coiigri  s  de  la  Metallurgie  de  Litge,  voir  page  229,  dans  ce  menie  nmuero.  (N.  D.  L.  R.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL VI,  n°  11,  p.  173. 


Pour  reduire  Timportance  de  la  charpente,  on  a  dispose^  de  chaque 
cole,  les  trottoirs  en  encorbellement.  La  chaussee  a  7m  50  de  largeur 
utile;  les  deux  voies  de  tramways  y  sont  placees  en  bordure.  La  largeur 
maximum  de  Touvrage  atteint  ainsi  14m50. 

Le  contreventement  superieur  n'existe  qu'au  voisinage  du  milieu 
du  pont:  les  tirants  qui  supportent  le  tablier  sont  espaces de  6  metres. 
Les  piles  et  culees  sont  en  beton  revetu  de  maconnerie. 

Les  calculs  ont  ete  fails  en  prenant  10l4  pour  poids  de  Touvrage 
par  metre  courant  dans  la  travee  mediane;  9l8  dans  les  autres;  la 
charge  uniformement  repartie  a  ete  admise  de  400  kilogr.  par  metre 
carre. 
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Le  poids  de  la  partie  metallique  s'eleve,  a  931  tonnes  de  fer  (a  255 
marks  la  tonne)  et  17  tonnes  d'acier  (a  390  marks  la  tonne).  Le  pont 


Fig.  2.  —  Demi-coupe  transversale  du  pont  sur  la  Spr4e. 


tout  entier,  y  compris  fondations  et  travaux  accessoires,  a  coiite 
400  000  marks. 


La  securite  a  bord  des  sous-marins. 

Nous  avons  deja  signale  dans  le  Genie  Civil  (l)  les  divers  moyens 
que  les  catastrophes  dans  lesquelles  ont  peri  le  Farfadet  et  les  sous- 
marins  anglais  A  I  et  A8  ont  suggeres  pour  6viter  le  retour  de  pareils 
desastres.  Le  capitaine  R.  H.  Bacon  a  presente  sur  la  meme  question 
a  rinstitution  of  Naval  Architects,  le  20  juillet  dernier,  un  interessant 
memoire  dont  nousallons  donner  une  courte  analyse  et  dans  lequel  il 
examine  surtout  les  causes  d"accidents  et  les  moyens  proposes  pour 
le  sauvetage  des  sous-marins  coules. 

On  sait  que  les  deux  navires  anglais  et  le  sous-marin  russe  Delfin 
ont  sombre  a  la  suite  d'explosions,  tandis  qu'on  n'est  pas  encore  defi- 
nilivement  fixe  sur  les  circonstances  dans  lesquelles  a  coule'  le  Far- 
fadet. Dans  les  qualre  cas  cependant,  quelle  que  soit  la  cause  initiale, 
le  navire  a  sombre  par  suite  de  l'entree  d'eau  par  l'ouverture  du 
capot:  ceci  montre  en  particulier  l'inutilite  des  cloisons  etanches  dont 
on  a  propose  de  munir  les  sous-marins.  Ces  cloisons  etanches,  etant 
donnees  les  conditions  a  realiser,  conduisent  d'ailleurs  a  une  veritable 
impossibility  pratique. 

Le  memoire  attribue  une  de  ces  explosions,  celle  du  sous-marin  Ai 
au  mauvais  etat  d'un  presse-etoupe  de  la  pompe  a  petrole  qui  laissait 
Mr  le  liquide,  a  une  eHincelle  echappee  du  moteur  en  marche,  met- 
tant  le  feu  aux  vapeurs  degagees,  et  a  l'inobservation  des  reglements 
presents,  car  le  moteur  a  petrole  marchant  uniquement  quand  le  sous- 
marin  navigue  a  la  surface  et  consommant  en  deux  minutes  un 
volume  d'air  equivalent  a  celui  qui  remplit  le  sous-marin  entier,  la 
ventilation  energique  ainsi  produite  est  suffisante  pour  empe*cher  la 
formation  de  melanges  detonants. 

D'aulre  part,  les  reservoirs  a  petrole,  egalement  incrimines,  ne 
peuvent  constiluer  un  danger,  car  l'air  qu'ils  contiennent  etant  sature 
d'essence  n'est  plus  explosible  et  leur  construction  est  assez  soigneu- 
sement  faite  pour  empficher  loutes  les  fuites. 

L'accident  du  sous-marin  A  8  parait,  par  contre,  eHre  imputable  au 
degagement  d'hydrogene  dans  les  accumulateurs  pendant  leur  charge, 
bien  que  celle-ci  ne  soit  autorisee  que  quand  le  sous-marin  est  ouvert 
et  ventile. 

Quant  a  la  derniere  cause,  signalee  a  ce  propos  :  la  rupture  possible 
d'un  reservoir  a  air,  elle  semble  devoir  £tre  rejetee  a  priori,  car  on 
n'a  encore  jamais  eu  a  constater  d'accident  semblable  a  bord  d'autres 
navires  oil  il  en  existe  egalement. 

Les  chances  d'explosion  a  bord  des  sous-marins  sont  done,  malgre 
tout,  tres  faibles  et  celles  qui  se  sont  produites  sont  dues  a  des  causes 
absolument  fortuites,  analogues  a  celles  qui  pourraient  se  produire 
partout  ailleurs. 

En  ce  qui  concerne  le  sauvetage  de  ces  bateaux,  ce  meme  memoire 


(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XLVII,  n°  12,  p.  203. 


fait  d'abord  remarquer  que  les  zones  dans  lesquelles  on  peut  l'entre- 
prendre  avec  chances  de  succes  sont  tres  etroites  et  limitees  aux 
regions  de  petite  profondeur,  e'est-a-dire  a  une  bande  cotiere  genera- 
lement  tres  etroite,  alors  que  le  sous-marin  ayant  un  grand  rayon 
d'action,  parcourt  des  mers  d'assez  grande  profondeur.  II  est  impos- 
sible done  de  compter  pouvoir  sauver  un  sous-marin  coule  quel  que 
soit  le  point  oil  l'accident  s'est  produit.  A  ce  point  de  vue,  les  mau- 
vaises  chances  de  renflouement  sont  les  memes  que  pour  un  navire 
ordinaire.  De  plus,  pour  eHre  effectif,  e'est-a-dire  pour  permettre  de 
sauver  l'equipage  enferme  dans  le  bateau,  le  renflouement  doit,  dans 
l'elat  present  de  la  question,  se  faire  Ires  rapidement  et,  par  suite, 
avec  plus  de  chances  d'insucces  en  raison  m<5me  de  cette  hate,  comme 
l'ont  demontre  les  essais,  malheureusement  infructueux,  de  renfloue- 
ment du  Farfadet  (1). 

On  a  done  propose  de  rendre  ce  sauvetage  possible  sans  interven- 
tion exterieure  et  par  les  seuls  moyens  du  bord,  au  moins  en  ce  qui 
concerne  l'equipage;  le  nomtrre  de  solutions  de  ce  probleme,  sug- 
gerees  par  des  personnes  plus  ou  moins  compelentes,  a  ete  conside- 
rable. 

Les  uns  ont  preronise  l'emploi  de  sas  a  air  permettant  de  quitter  le 
bateau,  mais,  outre  que  ce  dispositif  est  encombrant  et  lourd,  les 
marins  sortant  de  ces  sas  et  remontant  rapidement  a  la  surface  de 
1'eau  seraient  exposes  au  danger,  non  moins  terrible  que  l'asphyxie, 
du  passage  trop  rapide  d'un  milieu  a  haute  pression  dans  un  milieu 
a  pression  ordinaire,  qui  entrainerait  le  degagement  dans  le  sang  de 
grosses  bulles  gazeuses  obstruant  totalement  les  arteres  etprovoquant 
des  syncopes  qui  sont  tres  souvent  mortelles,  m6me  pour  des  pres- 
sions  initiales  relativement  faibles.  C'est  cette  decompression  rapide 
qui,  comme  on  le  sait,  conslitue  le  principal  danger  des  plongeessous 
pression  et  produit  la  maladie  dite  des  caissons  (2). 

D'autres  ont  propose  de  munir  les  sous-marins  de  caisses  speciales 
oil  tout  l'equipage  pourrait  trouver  place,  qui  remonleraient  a  la 
surface  en  raison  de  leur  force  ascensionnelle,  et  que  Ton  pourrait  a 
volonte  separer  du  bateau  lui-m6me,  caisses  qui,  trop  grandes  pour 
etre  disposees  tout  entieres  a  l'interieur  du  sous-marin,  g£neraient 
toutefois  ses  manoeuvres  dans  l'eau,  si  elles  faisaient  saillie  sur  sa 
coque,  et  qui  risquent  toujours  de  se  separer  accidentellement  de 
celui-ci,  sous  l'influence  d'un  choc,  par  exemple. 

Le  seul  moyen  vraiment  pratique  de  sauvetage  rapide  du  personnel, 
serait  done  celui  qui  consiste  a  le  munir  d'un  nombre  suffisant  de 
scaphandres,  modifies  convenablement,  et  que  les  marins  naufrages 
endosscraient  pour  ouvrir  ensuite  le  sous-marin  et  sortir  par  l'ecou- 
tille  du  capot. 

Quant  aux  travaux  de  renflouement  eux-memes,  ils  dependent  natu- 
rellement  de  l'elat  de  la  coque  du  navire  coule;  si  celle-ci  estentiere, 
il  suffira  d'epuiser  ou  de  chasser  par  l'air  comprime  l'eau  qu'il  aura 
cmbarquee,  pour  le  faire  remonter  par  ses  propres  moyens. 

Si,  au  contraire,  cette  coque  est  crevee  ou  simplement  fissuree,  on 
sera  oblige  d'y  fixer  ou  de  passer  sous  elle  des  haussieres,  et  de  sou- 
lever  le  bateau,  au  moins  jusqu'a  une  hauteur  telle  que  l'ouverture 
du  capot  n'entraine  pas  forcement  l'envahissement  brusque  de  tout 
l'interieur  du  sous-marin  par  l'eau.  Pour  fixer  ces  haussieres,  on  peut 
au  besoin  le  pourvoir  d'attaches  exterieures,  placees  suivant  son  axe, 
mais  ce  dispositif  n'est  pas  toujours  employe,  parce  que  les  moutles 
des  palans  qu'on  y  accroche  genent  le  soulevement  du  bateau  a  partir 
d'une  certaine  hauteur.  Un  prefere  done  passer  ces  haussieres  sous  la 
quille,  de  sorte  qu'on  peut  fixer  les  palans  en  un  point  quelconque  de 
leur  longueur.  Cette  operation  n'est,  neanmoins,  pas  toujours  facile  a 
effectuer  rapidement,  surtout  lorsque  le  bateau  coule  s'enfonce  par- 
tiellement  dans  la  vase,  et  que  la  mer  n'est  pas  calme;  mais  elle  ne 
presente  pas  de  difiicultes  absolument  insurmontables  dans  la  plupart 
des  cas.  Le  soulevement  final  du  bateau  se  fait  au  moyen  de  plusieurs 
alleges  entre  lesquelles  on  le  place. 

Ce  sauvetage  exige  non  seulement  un  materiel  special,  tel  que  celui 
que  possedent  plusieurs  Compagnies  privees,  mais  aussi  un  temps  ab- 
solument calme,  car  des  vagues  soulevant  le  bateau  sauveteurde  60 si 
90  centimetres  seulement  sont  deja  tres  dangereuses  au  moment  oil 
les  cables  commencent  a  se  raidir,  de  sorte  que  le  seul  obstacle  reel 
a  sa  reussite  est  le  peu  de  temps  dont  on  dispose,  et  qui  ne  permet 
pas  d'attendre  que  l'elat  de  la  mer  soit  satisfaisant. 

A  propos  du  materiel  special  necessaire,  on  a  semble  regret ler  que 
I'Etat  n'en  possedtit  point  dans  ses  ports  de  guerre  principaux,  mais, 
pour  (Hre  employe  avec  succes,  le  materiel  ne  suffit  pas:  il  faut  nussi 
des  equipages  exerces,  tres  au  courant  de  ces  sortes  d'operations,  et 
tels  que  seules  les  Compagnies  privees,  s'occupant  exclusivement  de 
renflouements,  peuvent  en  avoir ;  de  plus,  eel  outillage  doit  6lre  mo- 
ditie  et  approprie  a  chaque  cas  special,  de  telle  sorte  qu'il  est  impos- 


(1)  Comme  nous  le  faisions  remarquer  dans  1'avant-dernier  numero,  il  faul  avant  i on t 
fournir  a  l'equipage  les  moyens  de  vivre  pendant  tout  le  temps  necessaire  que  doit  durer 
le  renflouage  du  naviie  efTectue  normalemenl  et  laciliterce  renllouagc  par  des  dispositions 
simples  prises  a  1'avance.  Ccla  est  possible  sans  sacrilier  en  rien  les  qualiles  laeliqucs  du 
navire,  en  munissant  par  exemple  sa  coque  d'anncaux  appropries  oil  viendrait  se  faire 
l'attache  cles  haussieres.  (N.  D.  L.  R.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  WAV,  n«  25,  p.  399,  et  t.  XLV,  n°  8,  p.  131. 
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sible  de  prevoir  tous  les  engins  qui  seront  necessaires  pour  un  cas 
determine  quelconque 

II  resulterait,  du  rapport  de  M.  Bacon,  qu'en  realite,  les  dangers  aux- 
quels  sont  exposes  les  equipages,  a  bord  des  sous-marins  ne  sont  pas 
plus  nombreux  qua  bord  de  tout  autre  batiment,  les  collisions  y  sont 
meme  moins  dangereuses  que  sur  les  navires  ordinaires  de  meme 
tonnage  en  raison  de  la  forme  et  de  la  resistance  exceptionnelles 
donnees  a  la  coque.  Si  les  equipages  pouvaient  atlendre  le  temps 
necessaire  au  renflouement  du  bateau  par  les  moyens  ordinaires, 
leur  vie  ne  serait  nullement  en  danger.  On  pourrait  done  en  conclure 
que  le  vrai  moyen  de  les  sauver  serait  de  trouver  un  precede  pratique 
de  les  faire  vivre  dans  leur  prison  pendant  quelque  temps,  et  de  pro- 
ceder  au  renflouement  par  les  methodes  ordinaires,  et  en  y  mettant 
tout  le  temps  voulu  pour  en  garantir  le  succes  (2). 

II  convient  d'ailleurs  de  ne  pas  oublier  que  le  sous-marin  a  un  role 
tactique  a  jouer  et  qu'il  faut  avant  tout  lui  fournir  les  moyens  de  le 
remplir,  quitte  a  sacrifier  quelques  autres  conditions.  II  est  parfaile- 
ment  possible  de  construire  un  sous-marin  offrant  lei  degre  de  secu- 
rity desire,  mais  un  pareil  navire  serait  absolument  incapable  de 
remplir  le  role  qu'on  exige  de  lui  au  moment  du  combat  et  serait 
presque  sans  valeur  tactique.  Les  dangers  du  sous-marin  sont  du 
meme  ordre  que  ceux  de  tous  les  engins  deslructeurs  destines  a  ne 
servir  qu'en  temps  de  guerre,  etqui,  neanmoins,  restent  dangereux  en 
temps  de  paix,  malgrc'  toutes  les  precautions  prises. 


Generateur  economiseur  de  vapeur,  a  circulation  multiple, 
systeme  Grenthe. 

La  chaudiere  a  vapeur  a  circulation  multiple,  qui  a  ete  eludiee  par 
M.  Grenthe,  et  que  representent  schematiquement  les  figures  1  a  3, 
est  divisee,  en  vue  du  r6sultat  a  obtenir,  en  deux  parties  bien  dis- 
tinctes:  dans  Tune,  celle  d'arriere,  la  disposition  est  prevue  plus  specia- 


bouilleur,  elle  est  reunie  au  corps  superieur  par  les  faisceaux  de  tubes 
tt  et  f2  et  les  colonnes  c.  Les  lignes  centrales  aboutissent  au  caisson  G; 
les  lignes  lalerales  reooivent  les  tubes  interieurs  qui  partent  du  cais- 
son G  pour  venir  deboucher  dans  le  bouilleur  F. 

Tous  les  faisceaux  de  lubes  sont  symeHriques  par  rapport  a  l'axe 
principal  de  la  chaudiere,  et  la  circulation  de  l*eau,  aussi  bien  que  des 
gaz,  se  fait  egalement  d'une  facon  symetrique. 

La  figure  1  rend  compte  du  double  courant  de  circulation  de  l'eau  : 
arrivant  en  A  et  descendant  aussitot,  par  les  colonnes  tubulaires  c  de 
grand  diametre,  dans  le  rechauffeur  B,  en  contact  avec  les  gaz  deja 
relativement  froids,  l'eau  se  rechauffe  et,  par  suite,  monte  dans  les 
lubes  «,annulaires  ou  non,dont  le  grand  diametre  a  pour  but  de  mul- 
tiplier la  surface  de  transmission  calorifique  entre  l'eau  ascendante  et 
les  gaz  descendants. 

Parvenue  en  G,  l'eau  se  trouve  ramenee  par  la  disposition  meme 
des  organes  de  la  chaudiere,  au  moyen  de  tubes  horizontaux  places 
longitudinalement  de  chaque  cote  du  caisson  G  (fig.  1  et  3),  vers  les 
colonnes  anterieures  q,  qui  la  font  redescendre  dans  le  bouilleur,  en 
E  et  F;  soumise  a  Taction  intense  du  foyer,  elle  remonte  vivement,  a 
la  fois  dans  le  faisceau  des  tubes  flt  qui  aboutissent  au  caisson  G,  et 
dans  les  espaces  annulaires  exterieurs  des  tubes  <2,  qui  aboutissent  au 
comparliment  C.  La  vapeur  se  degage,  soil  en  C  soit  en  G,  et  s'accu- 
mule  dans  la  partie  superieure  de  la  chaudiere  et  dans  le  d6me;  quant 
a  l'eau,  elle  continue  son  cycle  en  redescendant  en  F  :  celle  du  caisson 
G  par  les  tubes  plongeants  l2,  celle  de  G  par  les  colonnes  c,.  Ce  double 
circuit  regulier,  a  fonctionnement  parallele,  se  repete  indefiniment, 
abandonnant  a  chaque  passage  superieur  la  vapeur  formee  dans  l'in- 
tervalle,  au  contact  du  foyer  et  des  gaz  incandescents  qui  lechent  les 
tubes  t{  et  t2. 

La  circulation  des  gaz,  assuree  avec  une  regularity  complete  sur 
toute  la  largeur  de  la  chaudiere,  comprend  un  mouvement  ascendant 
au-dessus  de  la  grille,  puis  un  passage  horizontal  vers  le  comparli- 
ment posterieur  de  la  chaudiere  (recbauffeur),  enfin,  un  mouvement 
descendant  a  travers  le  faisceau  des  tubes  rechauffeurs  t,  et  un  pas- 


Fig.  1.  —  Coupe  longitudinale  schematique.  Fig.  2.  —  Coupe  longitudinale.  Fig.  3.  —  Coupe  transversale. 


lement  pour  oblenir  le  chauffage  methodique  de  l'eau  d'alimentation : 
dans  l'autre,  celle  directement  au-dessus  du  foyer,  sert  plutot  a  la 
production  intensive  de  la  vapeur.  Gette  chaudiere  se  compose  de  deux 
corps  semi-cylindriques,  entretoises  a  leurs  extremites  par  des  co- 
lonnes tubulaires  ct  et  c2.  Le  corps  inferieur  est  divise  en  deux  com- 
partiments;  dans  le  corps  superieur,  un  comparliment  separe  A 
(fig.  1)  forme  reservoir  d'alimentation,  et  un  autre  caisson  G,  occupe 
une  partie  du  premier  compartiment.  Ce  corps  est  done  divise  en 
trois  parties  par  deux  cloisons  etanches. 

Le  corps  inferieur  du  deuxieme  comparliment  sert  de  rechauffeur; 
il  est  relie  au  corps  superieur  :  1°  par  les  colonnes  extremes;  2°  par 
le  faisceau  de  tubes  t.  La  partie  du  corps  inferieur  de  l'avant  sert  de 


(1)  L'Amiraulc  anglaise,  pas  plus  que  1' Administration  de  la  marine  francaise,  ne  possede 
l'oulillage  et  le  personnel  necessaires  au  renllouement  des  navires  ;  mais  en  Angleterre  et 
dans  quelques  aulres  pays,  il  existe  des  Compagnies  privees  puissamment  organisees 
auxquellcs  l'Etat  a  recours  en  cas  de  grand  besoin ;  comme  il  n'exisle  point  dc  semblablcs 
Compagnies  en  France,  nous  sommes  presque  toujours  obliges  d'avoir  recours  a  elles  et 
dans  des  conditions  defavorables  puisqu'elles  ne  sont  pas  a  proximite.        (N.  D.  L.  R.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL VII,  n°  12,  p.  203. 


sage  a  Iravers  les  volets  disposes  longitudinalement  de  chaque  cotede 
ce  faisceau,  ces  volets,  ouverts  d'une  facon  symetrique  au  moyen  d'une 
commande  unique,  reglent  le  passage  des  gaz  dans  la  chaudiere,  en 
conservant  toujours  l'uniformite  du  chauffage  dans  tous  les  tubes  qui 
font  partie  du  meme  faisceau. 

De  la,  les  gaz  passent  dans  un  carneau  d'echappement,  alamaniere 
ordinaire. 

Comme  on  le  voit,  au  prix  d'une  certaine  complication,  ce  systeme 
de  chaudieres,  qui  donne  directement  le  chauffage  methodique  de 
l'eau  et  qui  utilise  Ires  completement  le  principe  de  l'emulsion,  peut 
procurer  une  vaporisation  intense,  d'oit  une  grande  quantite  de  vapeur 
avec  une  surface  de  chauffe  tres  reduite,  et  ne  permetlant  la  formation 
d'aucune  poche  de  vapeur  capable  de  gener  la  circulation  de  l'eau 
emulsionnee,  met  en  meme  temps  a  l'abri  des  coups  de  feu  qui  pro- 
viendraient  de  ce  fait. 

Un  generateur  d'une  puissance  de  vaporisation  de  2000  kilogr.  a 
1'heure,  presente  une  surface  de  chauffe  totale  d'environ  90  metres 
carres,  avec  un  encombrement  de  7"'  15  de  longueur,  2m  90  de  largeur 
et  4m88  de  hauteur. 
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SOCIETY  SAVANTES  ET  I NDUSTRI ELLES 

Academie  des  Sciences 

Stance  du  Sijuillel  1 90S. 

Chimie  minerale.  —  I.  —  Sur  un  sous-iodure  de 
phosphore  et  sur  le  rdle  de  ce  corps  dans  la  transfer 
motion  allot ropique  du  phosphore.  Note  de  M.  R 
Boulouch,  presentee  par  M.  G.  Lemoinc. 

Un  grand  nombre  de  savants  ont  rencontre,  dans 
les  produits  de  la  reduction  des  iodures  de  phos 
phore,  une  poudre  rouge  que  presque  tous  ont 
regardee  com  me  du  phosphore  rouge.  En  repetant 
leurs  experiences,  l'auteur  a  constats  que  tous  les 
corps  rouges,  insolubles  dans  le  sulfure  de  carbone, 
obtenus  par  ces  chimistes,  contiennent  une  forte 
proportion  d'iode;  ces  corps  pouvaient  done  etre  un 
sous-iodure  de  phosphore  plus  ou  moins  impur 

L'auteur  indique  comment  il  a  pu  preparer  cet 
iodure  de  phosphore  qui  repond  a  la  formule  P4I; 
il  en  indique  les  proprietes  et  montre  comment, 
grace  a  son  existence,  peut  s'expliquer  Taction  cata 
Ivtique  de  1'iode  dans  la  transformation  allotropique 
du  phosphore  blanc  en  phosphore  rouge. 

II.  —  Influence  de  la  vapeur  d'eausur  la  reduction 
de  V anhydride  carbonique  par  le  charbon.  Note  de 
M.  0.  Boudouard,  presentee  par  M.  Troost. 

Nous  donnons  page  235,  le  compte  rendu  in  ex 
tenso  de  cette  note. 

Met6orologie.  —  Les  mouvements  generaux  de 
V atmosphere  en  hiver.  Note  de  M.  Paul  Garrigou- 
Lagrange,  presentee  par  M.  Mascart. 

Ces  mouvements  generaux,  qui  semblent  passer 
par  un  meme  cycle  de  transformations,  amenentdes 
mouvements  correlatifs  de  chacune  des  aires  de 
Phemisphere;  Peffet  se  manifeste,  pour  chacune 
d'elles,  par  des  changements  pe>iodiques  d'inten- 
site. 

C'est  de  ces  mouvements  particuliers,  ainsi  com- 
mandes  par  les  mouvements  generaux,  que  resul- 
tent,  en  chaque  region  de  Phemisphere,  les  varia- 
tions atmospheriqucs.  D'apres  l'auteur,  on  ne  sau- 
rait  done  aborder  l'etude  de  ces  variations  et,  par 
suite,  le  probleme  des  previsions  locales,  en  dehors 
de  la  connaissance  des  mouvements  generaux  qui 
en  sont  la  source ;  de  plus,  il  est  moins  important  de 
considerer  des  situations  isolees  que  les  mouvements 
generaux  dans  lesquels  ces  situations  sont  engagees; 
des  lors,  il  faut  necessairement  en  venir  a  determi- 
ner non  des  types  de  situations,  mais  des  types  de 
mouvements. 

Physiologie.  —  Experiences  de  lavage  mccanique 
du  sang.  Note  de  M.  Ch.  Repin,  presentee  par  M.  E. 
Roux. 

Cette  note  donne  le  resume  d'un  certain  nombre 
d'experiences  executees  principalementsur  la  chevre, 
avec  un  appareil  base  sur  l'application  de  la  force 
centrifuge,  qui  permet  d'extraire  le  plasma  d'un 
animal  vivant  sans  le  priver  de  ses  globules  san- 
guins. 

Cette  deplasmat(dion,  envisagee  en  tant  que  me- 
thode  therapeutique,  ne  semble  pas  pouvoir  donner 
de  resultats  si  elle  s'adresse  aux  poisons  ou  aux 
toxines  qui  se  fixent  sur  les  cellules;  mais  lorsque 
le  poison  reste  en  circulation  dans  le  sang,  com  me 
c'est  le  cas  notamment  dans  Puremie  et  dans  l'e- 
clampsie,  elle  pourrait  fournir  une  arme  bien  plus 
efficace  que  ne  l'est  actuellement  la  saignee. 

Physiologie  experimentale.  —  Les  combustions 
intra-organiques  mesurces  par  les  cchanges  respira- 
toires  ne  sont  pas  modifie'es  par  un  sejour  prolonge  a 
I'altitude  de  A  350  metres.  Note  de  M.  G.  Kuss,  pre- 
sentee par  M.  Chauveau. 

Ed  raison  de  la  contradiction  des  resultats  obte- 
nus an  laboratoire  ou  en  ballon  et  dans  la  haute 
montagnc  par  divers  experimentateurs,  M.  Kuss  a 
repris  l'etude  de  cette  question  dans  deux  expedi- 
tions faites  au  Mont-Blanc,  en  aout  1903  et  en  aoul 
1904,  a  l'observatoire  Vallot,  et  est  arrive  aux  con- 
clusions suivantes  : 

1°  Les  combustions  intra-organiques  mesurees  par 
les  echanges  respiratoires  ne  sont  pas  sensiblement 
modifiees  par  un  sejour  prolonge  a  l'altitude  de 
4  350  metres,  tout.es  choses  egalesdailleurs;  ellesne 
subissent  d'autres  variations  que  les  variations  habi- 
tuelles  observers  en  plaine  sur  tous  les  sujets; 

2°  Dans  les  cas  ou  Ton  constate  une  legere  aug- 


mentation de  la  quantity  absolue  d'oxygene  con- 
somme, elle  s'explique  par  le  supplement  de  travail 
des  muscles  respiratoires,  occasionne  par  une  aug- 
mentation concomitante  de  la  ventilation  pulmo- 
naire; 

3°  A  4  350  metres,  le  quotient  respiratoire  ne  subit 
pas  de  variations  caracteristiques:  en  particulier,  il 
ne  subit  jamais  d'augmentation ; 

4°  Les  combustions  intra-organiques  ne  sont  pas 
influencees  par  une  atteinte  legere  du  mal  des  mon- 
tagnes ; 

5°  A  4  350  metres,  le  debit  respiratoire  est  habi- 
tuellement  plus  eleve  qu'en  plaine,  mais,  dans  la 
majorite  des  cas,  cette  augmentation  est  legere  (7  a 
14  %  en  moyenne).  Chez  trois  sujets,  l'augmenta- 
tion  a  ete  plus  accentuee  (35  a  41  %  en  moyenne); 

6°  A  4  350  metres,  le  volume  d'air  inspire  (reduit  a 
0  degre  et  a  760  millimetres)  est  toujours  beaucoup 
moindre  qu'en  plaine; 

7°  Les  alterations  centesimales  de  Pair  expire 
augmentent  toujours  clans  la  haute  montagne  :  elles 
sont  inversement  proportionnelles  au  volume  absolu 
d'air  inspire. 

Optique.  —  I.  —  Sur  la  fluorescence.  Note  de 
M.  C.  Camichel,  presentee  par  M.  J.  Violle. 

D'apres  les  experiences  faites  par  l'auteur,  et  rap- 
portees  dans  cette  note,  Fintensite  de  la  lumiere 
6mise  par  fluorescence  est  proportionnelle  a  Finten- 
site de  la  lumiere  excitatrice,  et  le  coefficient  d'ab- 
sorption  d'un  corps  fluorescent  ne  varie  pas  au  mo- 
ment de  la  fluorescence. 

II.  —  Sur  un  stereoscope  diedre  a  grand  champ,  a 
miroir  bissecleur.  Note  de  M,  Leon  Pigeon,  presentee 
par  M.  Mascart. 

Ce  stereoscope  est  destined  l'observation  d'epreuves 
prises  avec  le  champ  etendu  que  donnent  les  objec- 
tifs  grand  angle  Lorsqu'il  est  ferme,  il  presente  le 
meme  aspect  qu'un  cahier  ou  un  atlas.  Lorsqu'on 
l'ouvre,  les  deux  panneaux,  le  droit  el  le  gauche, 
forment  un  diedre.  Un  cadre  ou'un  panneau  median, 
articule  avec  les  precedents,  forme,  en  position  d'ou- 
verture,  le  bissecteur  du  diedre.  Ce  bissecteur  porte 
un  petit  miroir  plan  ou  un  prisme  a  reflexion 
totale. 

Sur  le  panneau  droit  se  trouve  disposee  1'epreuve 
droite,  de  sens  recto;  elle  est  regardee  directement 
par  l'osil  droit  de  l'observateur.  Sur  le  panneau 
gauche  est  disposee  1'epreuve  gauche,  de  sens  verso; 
observee  par  l'ceil  gauche  visant  dans  le  miroir,  elle 
se  trouve  ainsi  retablie  dans  son  sens  habituel.  Tout 
se  passe  done  pour  l'observateur  comme  si,  sur  le 
panneau  droit,  se  trouvait,  presque  en  coincidence 
avec  F6preuve  droite,  que  son  ceil  droit  vise  directe- 
ment, une  epreuve  gauche  de  sens  recto,  cette  der- 
niere  etant  visible  seulement  pour  son  oeil  gauche. 
On  realise  done  la  condition  essentielle  de  la  vision 
stereoseopique,  et  tela  quellesque  soient Fouverture 
du  diedre  et  la  position  du  miroir  dans  le  plan  bis- 
secteur. Les  dimensions  du  miroir  peuvent  etre  tr-es 
estreintes  et  donner  cependant  un  champ  etendu, 
misqu'il  ne  sert  qu'a  l'oeil  gauche,  place  toutcontre 
ui.  On  peut  aussi  employer  des  oculaires,  mais  V 
champ  devient  moindre.  Toutes  les  valeurs  de 
angle  diedre  conviennent  theoriquement,  mais 
celles  qui  presentent  le  plus  d'avantages  sont  : 
140  degres,  pour  les  epreuves  un  peu  grandes,  et 
180  degres  pour  les  moindres  formats. 

Les  Epreuves  peuvent  etre  etablies  soit  sur  verre, 
soit  sur  papier. 

A.  B. 
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C  HEM  INS  DE  FER 

Les  gares  de  Bombay  (Indes).  —  Bien  que  Bom- 
bay soit  moins  important  que  Calcutta,  cette  ville 
reste  le  premier  port  et  la  principale  place  commer- 
ciale  de  l'lnde  anglaise.  II  est  a  noter  en  effet  que 
les  ports  sont  tres  rares  sur  cette  cote;  celui  de 
Madras  n'est  pas  sur,  et  celui  de  Calcutta  est  a  150 
kilom.  de  la  mer.  Aussi  Bombay  se  trouve  naturelle- 
ment  tete  de  ligne  du  service  postal  avec  l'Europe 
(malle  des  Indes).  L'industrie,  surtout  la  filature  du 
coton,  y  est  prospere;  la  population  depasse  un  mil- 
lion d'hommes,  dont  moitie  d'Hindous. 


La  situation  de  la  ville,  dans  une  presqu'ileallon- 
gee,  rappelle  celle  de  New- York ;  le  quartier  euro- 
peen  et  le  port  en  occupent  Fextr6mit6,  tandis  que 
la  ville  des  indigenes  s'etend  au  nord,  dans  la  par- 
tie  la  plus  large.  La  pointe  de  Malabar-Hill  estcou- 
verte  de  villas  europeennes. 

Trois  importantes  voiesferreesaboutissenta  Bom- 
bay :  celle  du  Bombay-Baroda  and  Central  India, 
qui  mene  a  Jeypore,  et  Delhi;  et  celles  du  Great 
Indian  Peninsula,  dont  l'une  relie  Bombay  a  Cal- 
cutta, tandis  que  l'autre  assure  les  communications 
avec  le  sud,  par  Raichur  et  Madras.  La  bifurcation 
de  ces  deux  lignes  se  fait  a  Kalyan,  distant  de  50 
kilom.  de  Bombay. 

La  ligne  de  Jeypore  suit  le  rivage  de  la  Back-Bay 
et  aboutit,  a  la  pointe  de  Pile,  a  la  gare  de  Colaba  ; 
l'autre  s'arrete  it  Victoria-Station,  au  nord  de  la 
ville  europeenne. 

II  cxiste  plusieurs  haltes  dans  le  parcours  des 
lignes  a  travers  la  ville,  de  facon  que  chaque  quar- 
tier est  desservi ;  le  service  de  banlieuese  prolonge 
jusqu'a  Kurla,  a  15  kilom.  de  Bombay.  L'importance 
de  ce  service  est  toute  particuliere,  en  ce  sens  que, 
par  mesure  d'hygiene,  pendant  lasaison  chaude,  on 
envoie  un  grand  nombre  d'indigencs  camper  sur  les 
plateaux  situes  au  nord  de  la  ville;  il  faut  done 
necessairement  leur  fournir  les  moyens  d'aller  a 
leur  travail  et  d'en  revenir.  Les  trains  ont  trois 
classes. 

Les  deux  gares  principales  de  Bombay  ne  pre- 
sentent pas  de  dispositions  bien  particulieres;  toute- 
fois  la  gare  Victoria  est  remarquable  par  son  archi- 
tecture luxueuse  ou  le  style  gothique  se  trouve 
curieusement  melange  de  decors  arabes. 

MM.  Blum  et  Giese  publient  les  plans  de  ces  gares 
et  de  leurs  annexes,  avec  des  renseignement  d6- 
tailles  sur  leurs  installations,  dans  la  Zeits.  fur 
Bauivcsen,  3°  fascicule  de  1905. 

La  Compagnie  des  Chemins  de  fer  du  Sud- 
Africain  Central.  —  L'Engmeer,  du  7  juillet,  passe 
en  revue  les  progres  realises  sur  les  chemins  de  fer 
des  nouvelles  colonies  de  l'Afrique  du  Sud  depuis 
Poccupation  anglaise;  la  fusion  des  anciennes  lignes 
des  Etats  annexes  s'est  faite  sous  le  ncm  d'une  seule 
Compagnie  qui  porte  actuellement  le  titrede  Central 
South  African  Railways. 

Les  rails  des  voies  primitives  ont  6te  changes  sur 
la  plupart  des  anciennes  lignes,  pour  permettre  la 
circulation  de  locomotives  plus  lourdes;  des  lignes 
nouvelles  ont  aussi  et<5  construites. 

Six  types  de  locomotives,  dont  le  poids  varie  de 
46  a  78  tonnes,  ayant  des  puissances  de  traction 
variant  de  7l5  all  tonnes,  remplacentletypeancien 
d'un  poids  inferieur  a  46  tonnes  et  d'un  effort  de 
traction  de  8l5. 

La  longueur  des  lignes  en  exploitation  est  passee 
de  1  775  kilom.  a  2  464,  entre  1898  et  1904  et,  a  eetle 
date,  6'i5  kilom.  de  voies  etaient  en  construction, 
1 137  autres  kilom.  projetes  dont  une  partie  seront 
bientot  entrepris  porteront  le  total  des  lignes  a 
4  248  kilom.  environ. 

Les  recettes  nettes  par  train-kilometre  ont  ete  de 
3  fr.  14  en  1903  et  3  fr.  57  en  1904,  bien  que  lesprix 
de  transport  aient  ete  diminues  au  milieu  de  l'an- 
nee  1903. 

L'auteur  termine  en  donnant  des  tableaux  statis- 
tiques  comparatifs  pour  1898,  1903  et  1904,  des 
depenses  divcrses,  longueurs  de.  voies,  tonnages, 
benefices,  denombrement  du  materiel  et  du  per- 
sonnel, etc. 

ELECTRICITE 

Resistances  electriques  en  kryptol,  pour  appa- 
reils  de  chauffage.  —  L'emploi  de  matieres  arti- 
ficielles,  semi-conductrices,  pour  constituer  des 
rheostats  specialement  appropries  a  la  destination 
d'appareils  de  chauffag<'  eleotriques  presente  beau- 
coup  d'avantages  sur  les  rheostats  metalliques  i't 
tend  a  se  repandre. 

Dans  le  Dinglers  Pohjtechnisclies,  du  30  juin, 
M.  Wiesler  decrit  differents  appareils  de  ce  genre, 
oii  la  matiere  chaufTante,  qui  a  recu  le  nom  de 
kryptol,  est  un  melange  de  graphite,  de  carborun- 
dum et  d'argile.  On  utilise  ce  produit,  d'iavention 
ademande,  en  le  mettant  tout  simplement,  sous 
forme  de  grains,  en  re  les  electrodes  de  l'appareil. 
On  peut,  en  faisant  varier  I'^paisseur  de  la  couche 
des  grains  de  kryptol,  augmenter  ou  diminucr  la 
section  du  conducteur  el  produire  un  echauffement 
plus  ou  moins  fort  dans  telle  ou  telle  partie  du 
radiateur  ou  de  l'etuve.  On  fabrique  aussi,  sur  le 
meme  principe,  des  fours  electriques  de  laboratoire 
qui  chautVeut  a  I  SIKl  degres  et  plus. 
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HYGIENE 

Dsine  de  purification  des  eaux  d'fegouts  de 
Charlotte  (Etats-Unis).  —  V Engineering  Record, 
du  24  juin,  publie  un  rapport  de  M.  C.  Beddoes  sur 
le  fonctionnement  de  ['installation  de  Charlotte 
pour  la  purification  de  ses  eaux  d'egouts  d'un 
groupe  de  10  000  habitants;  cette  installation  fonc- 
tionne  depuis  douze  mois. 

Le  capital  engage  dans  la  construction  de  cette 
station  est  d'environ  C  fr.  50  par  tete.  La  station 
purifie  les  eaux  des  10  00  )  habitants,  sur  30 000  que 
renfenne  la  ville,  a  raison  de  01 15  par  tete  et  par 
an.  Elle  occupe  une  superficie  de  2  700  metres 
cam's. 

Les  eaux  des  grandes  pluies  sont  detournees  de 
['installation  a  l'aide  d'un  deversoir  de  trop-plein 
situe  dans  la  chambre  d'entree. 

II  y  a  quatre  septic  tanks  de  chacun  20  me- 
tres X  6  metres  sur  2,n30  de  hauteur  avec  une  pro- 
fondeur  d'eau  de  l-SO. 

L'auteur  decrit  Pinstallation  qui  est  caracterisee 
par  les  points  suivants  : 

1°  Passage  par  trois  septic  tanks  en  se>ie  suivi 
du  passage  a  travers  un  gros  cailloutage,  puis  a  tra- 
vers  le  quatrieme  septic  tank  et  filtrage; 

2°  Filtres  peu  profonds  formes  de  cailloux  recou- 
verts  de  materiaux  fins  arretant  et  faisant  reagir 
les  matieres  non  liquefides  avant  de  les  filtrer; 

3°  Rapide  evacuation. 

II  y  a  quatre  filtres  de  chacun  30  X  15  metres 
ayant  une  couche  de  0™  45  de  cailloux  de  64  milli- 
metres et  une  couche  de  machefer  epaisse  de  0m  15. 
La  duree  du  contact  dans  ces  filtres  est  au  plus  de 
quarante  minutes.  L'eau  qui  en  sort  est  claire  et 
imputreseible. 

MECANIQUE 

Excavateur  pour  roches  sous-marines.  —  M.  C. 

Hephurn  donne  la  description,  dans  le  Bulletin  de 
['Institution  of  Civil  Engineers  (session  1904-1905, 
volume  109),  d'un  excavateur  employe  depuis  1897 
pour  les  travaux  sous-marins  de  Sydney  (Australie). 

II  se  compose  d'un  piston  a  vapeur  a  double  effet 
et  a  tres  longue  course  (lm20)  dont  la  tige,  egale- 
ment  tres  longue  et  guidee  en  plusieurs  points,  se 
termine  par  un  outil  qui  varie  de  forme  suivant 
les  travaux  a  executer. 

Le  cylindre  est  lixe  sur  un  b<Hi  qui  peut  glisser 
sui-  une  tour  en  charpente  disposee  sur  un  bateau 
et  s'y  fixer  en  un  point  quelconque.  Le  bateau  parte 
la  chaudiere  et  la  vapeur  est  envoyee  au  cylindre 
par  un  tuyau  a  rotule. 

Pour  executer  une  excavation ,  on  descend  la 
charpente  mobile  jusqu'a  ce  que  l'outil  touche  le 
roc,  on  la  fixe  et  on  fait  jouer  le  piston.  Au  fur  et  a 
mesure  que  le  roc  se  creuse,  on  descend  la  charpente 
mobile. 

Avec  une  course  de  1™  20  pour  le  piston  et  un 
poids  de  3' 5  pour  la  partie  mobile  (piston  et  outil), 
cet  appareil,  a  raison  de  60  coups  par  minute,  peut 
briser  plus  de  22  metres  cubes  de  gres  dur  sub- 
merge par  jour. 

Les  debris  peuvent  etre  dragues  ou  pulverises 
par  le  meme  appareil  dans  lequel  l'outil  est  rem- 
place  par  un  marteau,  et  extraits  au  moyen  d'une 
pompe  a  sable. 

Dans  la  pierre  de  taille  dure,  il  peut  creuser  en 
di\  minutes  un  trou  de  45  centimetres  de  diametre 
et  lm50  de  profondeur. 

METALLURGY 

Sur  la  trempe  de  l'acier.  —  M.  Grenet,  chef 
des  laboratoires  de  l'usine  Saint-Jacques,  etudie, 
dans  une  communication  a  la  Societe  de  VInduslrie 
minerale  (comptes  rendus  mensuels  de  juin  1905),  la 
trempe  de  l'acier. 

Diflerentes  theories  ont  ete  emises  pour  expliquer 
cette  trempe,  et  l'une  des  plus  admises  est  qu'elle 
maintient  le  metal  h  un  etat  instable,  normalement 
stable  a  chaud.  M.  Grenet  pense,  au  contraire,  que 
ee  n'est  pas  parce  que  les  aciers  trempes  conservent 
l'etat  stable  a  chaud  qu'ils  ont  leurs  proprietes  spe- 
ciales,  mais  parce  qu'ils  subissent,  a  temperature 
relativement  basse,  la  transformation  qui  les  ra- 
raene  a  l'etat  stable  a  froid.  II  examine  done,  dans 
cet  ordre  d'idees,  les  differents  aciers  Studies  jus- 
qu'ici,  et  passe  successivement  en  revue  les  aciers 
au  carbone,  les  aciers  speciaux  au  nickel,  au  chrome- 
nickel  et  au  manganese. 

Pour  les  aciers  au  nickel  eomme  pour  les  aciers 


au  carbone,  l'auteur  fait  remarquer  que  toutes  les 
fois  que  la  transformation  a  lieu  a  basse  tempera- 
ture, l'acier  est  dur,  sa  texture  microscopique  est 
fine  et  il  reste  aimante  apres  avoir  etesoumis  a  une 
charge  magnetique.  On  peut  attribuer,  d'apres  lui, 
la  durete  et  le  magnetisme  remanent  apres  aiman- 
tation  de  ces  aciers  a  basse  temperature  de  transfor- 
mation, soit  a  la  texture  fine,  due  a  la  separation 
des  elements  a  basse  temperature  dans  un  metal 
trop  peu  malleable  pour  que  ces  elements  puissent 
se  rassembler,  soit  a  un  phenomene  d'ecrouissage 
dii  au  changement  de  structure  dans  un  metal  peu 
malleable  et  susceptible  de  s'ecrouir. 

Monte-charge  de  haut  fourneau  a  commande 
electrique.  —  Le  Stahlund  Eisen,  du  15  juin,  pu- 
blie la  description,  due  a  M.  Collischonn,  d'un 
monte-charge  de  haut  fourneau  construit  par  les 
etablissements  Lahmeyer,  de  Francfort,  et  Wolff, 
d'Essen.  C'est  un  plan  incline  a  forte  pente,  qui 
s'appuie  d'une  part  sur  le  sol,  d'autre  part  sur  la 
charpente  du  gueulard.  Le  treuil  a  double  tambour 
est  commande  par  deux  moteurs  electriques  et  ins- 
talle  au  poste  inferieur,  dans  une  cabine  surelevee. 

Les  cables  montent  directement  a  des  poulies  de 
renvoi,  au-dessus  du  gueulard,  et  reviennent  s'at- 
tacher  aux  bennes  qui  circulent  sur  des  rails.  Les 
bennes  se  chargent  dans  une  fosse  et  se  dechargent 
en  basculant  a  l'extremite  de  leur  course. 

La  capacite  de  chaque  benne  est  de  4  tonnes  de 
minerai,  et  2  tonnes  de  coke  ou  de  castine.  La 
course,  de  40  metres,  dure  une  minute  et  quart,  et 
Pintensite  du  chargement  peutatteindre  2  500  tonnes 
de  matieres  en  vingt-quatre  heures. 

Chaque  moteur  de  100  chevaux,  avec  enroule- 
ment  compound,  est  alimente  de  courant  sous  550 
volts;  leurs  engrenages  sont  en  acier  coule,  a  den- 
tures taillees.  Le  treuil  est  muni  de  plusieurs  freins 
de  surete  et  d'un  indicateur  de  position. 

Le  diagramme  assez  complique  des  connexions  de 
l'appareillage  electrique  du  monte-charge  est 
donne  dans  cet  article. 

MINES 

Richesses  minieres  de  la  province  d'Otuzco 
(Perou).  —  M.  F.  Malaga.  Santolaya  publie,  dans 
le  numero  22  du  Boletin  del  Cuerpo  de  Ingenieros 
de  Minas  del  Peru,  une  etude  detaillee  sur  les  gise- 
ments  metalliferes  de  la  province  d'Otuzco.  L'intro- 
duction  est  consacree  a  un  expose  general  des  con- 
ditions orographiques  et  hydrographiques  de  la 
contree  et  de  la  repartition  des  climats  aux  diffe- 
rentes  altitudes.  L'auteur  passe  en  revue  les  res- 
sources  des  diverses  parties  de  cette  province  et  les 
prineipales  voies  de  communications;  il  discute  la 
valeur  de  celles-ci  au  point  de  vue  deslourds  trans- 
ports a  effectuer  des  regions  montagneuses  vers  le 
port  principal,  Salaverry. 

M.  Santolaya  etudie  ensuite  la  nature  des  ter- 
rains qui  dominent  dans  les  distr  icts  miniers  et  in- 
dique  la  repartition  geographique  des  terrains  s6- 
dimentaires  et  des  roches  eruptives. 

Parmi  les  huit  districts  qui  composent  cette 
province,  cinq  sont  plus  specialement  riches  au 
point  de  vue  mineralogique ;  les  principaux  mine- 
rals qu'on  y  trouve  sont  ceux  d'or,  d'argent,  de 
plomb,  de  manganese,  d'antimoine  et  de  fer ;  on  y 
rencontre  egalement  d'importants  gisements  carbo- 
niferes.  L'auteur  examine  d'abord,  d'une  maniere 
generale,  sous  quel  etat  se  presentent  ces  divers 
metaux,  puis  il  etudie  en  detail  chacun  des  dis- 
tricts et  donne  de  nombreuses  analyses  de  minerais 
avec  la  puissance  calorifique  des  principaux  combus- 
tibles extraits.  La  puissance  des  filons  et  la  nature 
de  la  gangue  sont  egalement  envisagees  pour  les 
exploitations  les  plus  importantes 

Pour  chaque  district,  l'auteur  passe  en  revue  les 
methodes  employees  pour  chacun  des  minerais 
dans  la  recherche  et  l'exploitation  des  differents 
gisements.  D'une  maniere  generale,  les  prospections 
sont  incompletes  et  faites  sans  methode;  quant  aux 
travaux  d'exploitation,  ils  manquent,  la  plupart  du 
temps,  de  direction  technique.  Les  capitaux  font 
souvent  defaut  et  de  plus,  ceux  qui  sont  engages 
exigent  un  revenu  immediat  et  songent  peu  aux 
travaux  d'avenir. 

Cette  etude  se  termine  par  un  apercu  des  traite- 
ments  metallurgiques  des  divers  minerais;  les 
prix  de  revient  et  les  rendements  obtenus  y  sont 
mentionnes. 

En  definitive,  la  province  d'Otuzco  possede  de 
vastes  gisements  metalliferes;  les  minerais  d'ar- 


gent et  d'or  sont  generalement  a  haute  teneur;  elle 
offre  du  combustible  en  abondance  et  d'excellente 
qualite;  les  regions  minieres  sont  reliees  au  port 
de  Salaverry  par  des  routes  relativement  bonnes. 
Un  tres  bel  avenir  est  done  reserve  a  ce  pays  quand 
l'exploitation  des  mines  se  fera  sur  une  grande 
echelle  avec  une  bonne  direction  technique  et  des 
capitaux  suffisants  et  moins  exigeants. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

La  fabrication  des  manchons  a  incandes- 
cence. —  Les  manchons  a  incandescence  sont  fabri- 
qu6s  en  tissu  de  coton  ou  de  ramie ;  le  fil,  soumis  a 
des  manipulations  qui  ont  pour  but  de  rendre  sa 
texture  uniforme,  est  ensuite  tress6  en  forme  de 
boudin  par  une  machine  qui  travaille  simultane- 
ment  une  vingtaine  de  fils.  Les  boudins  vont  en- 
suite a  1'epuration  chimique,  puis  ils  sont  seches  et 
coupes  en  troncons  de  0m25,  et  enfin  envoyes  a 
l'impregnation  des  sels  destines  a  rendre  lumineux 
le  manchon  chauffe  (sels  de  thorium  etde  cerium). 
L'impregnation  ne  doit  etre  ni  trop  legere  ni  trop 
prolongee ;  dans  le  premier  cas,  le  manchon  est 
tr6s  fragile,  dans  le  second  cas  il  est  peu  brillant. 

Les  manchons  impregnes  sont  seches  avec  precau- 
tion et  leur  t6te  est  baignee  dans  une  solution  de  sels 
d'alumine  et  de  magnesie  destinee  a  proteger  le  fil 
d'amiante  qui  serl  a  coudre  le  manchon  sur  son 
support.  Ce  fil  est  sujet  a  rupture  sans  qu'on  puisse 
facilement  prevoir  d'avance  ses  qualites. 

Enfin  les  manchons,  cousus  a  leurs  supports, 
sont  montes  sur  des  briileurs  speciaux  qui  carboni- 
sent  le  tissu  primitif  et  transforment  les  sels  en 
oxydes.  Divers  chauffages  avec  des  bruleurs  ali- 
mentes  au  gaz  comprime  finissent  par  donner  au 
manchon  sa  consis'ance  et  sa  forme  definitive.  Ce 
travail  est  fait  par  des  ouvrieres  d'elite,  abritees  par 
desverres  fonces.  On  controle  alorsles  dimensions  et 
les  qualites  de  chaque  manchon,  et,  s'il  est  accepte, 
il  est  trempe  dans  une  solution  de  collodion  qui  le 
durcit  en  vue  du  transport. 

Au  moment  de  l'invention  des  manchons  Auer,  le 
kilogramme  de  thorium  coutait  de  3  000  a  4  000 
francs;  aujourd'hui,  il  coute  moins  de  75  francs. 
Le  minerai  d'ou  on  l'extrait,  la  monazite,  se  ren- 
contre dans  les  sables,  a  l'embouchure  des  fleuves 
du  Bresil ;  on  en  a  trouve  aussi  dans  le  sud  de 
l'Afrique  et  a  Ceylan. 

D'apres  le  Praktische  Maschinen  Konstrvkteur,  du 
6  juillet,  qui  donne  quelques  renseignements  et 
photographies  relatives  a  une  usine  de  manchons 
de  Berlin,  la  fabrication  allemande  est  concenlree 
a  Berlin,  et  produit,  par  semaine,  plus  d'un  mil- 
lion de  manchons,  dont  beaucoup  sont  expedies  en 
Angleterre. 

L'eclairage  a  incandescence  avec  les  combus- 
tibles liquides.  —  Le  Dinglers  Polytechnisches,  des 
6  et  13  mai,  passe  en  revue  un  certain  nombre  de 
bees  a  incandescence  a  petrole  ou  a  alcool,  la  plu- 
part de  fabrication  allemande,  dont  il  reproduit 
les  coupes  transversales  et  explique  le  fonctionne- 
ment. Nous  citerons,  entre  autres,  les  bees  a  alcool 
Schuster  et  Baer,  Aschner,  Lehmann ;  les  bees  a 
petrole  Lucas,  Spiel,  Schapiro,  Poeffel,  Adam,  qui 
different  entre  eux  par  des  variantes  assez  secon- 
dares. En  general,  ces  appareils  presentent  une 
grande  complication  qui  les  rend  deiicatsetd'entre- 
tien  diflicile,  aussi  leur  emploi  se  repand  difficile- 
ment. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Resistance  des  poutres  en  beton  arm6.  —  Les 

etudiants  del'Universite  Purdue  (Lafayette,  Indiana, 
E.-U.)  ont  essaye,  entre  1902  et  1904,  47  poutres  en  be- 
ton arme.  Ces  essais  ont  ete  l'objet  d'une  etude  d'en- 
semble  de  M.  W.  Hatt,  relative  a  leur  flexion  et 
aux  formules  empiriques  de  leur  resistance.  VEn- 
gineering  Record,  du  13  mai,  reproduit  les  points 
les  plus  interessants  de  cette  etude. 

Les  essais  de  l'Universite  Purdue  consistaient  a 
charger  ces  poutres  en  leur  milieu  de  charges  crois- 
santes  et  a  noter  les  flexions  correspondantes  ;  la 
portee  de  ces  poutres  etait  de  2  metres. 

L'auteur  discute  les  courbes,  obtenues  en  coor- 
donnant  ces  resultats,  en  s'inspirant  des  theories 
de  M.  E.  Thacher  et  des  professeurs  A.  Talbot  et  F. 
Turneaure. 

(Les  chiffres  cites  sont  les  chiffres  moyens  de 
M.  W.  Hatt;  ils  varient  suivant  les  experimenta- 
teurs.) 
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LE  GENIETIVIL 


Les  phases  de  la  flexion  sont  au  nombre  de 
quatre  : 

1°  Jusqu'a  un  certain  point  A  des  courbes,  la 
flexion  est  proportionnelle  a  la  charge.  A  ce  mo- 
ment, la  poutre  presente  des  craquelures  microsco- 
piques  et  l'acier  subit  un  accroissement  brusque 
d'effort ; 

2°  Au  dela  du  point  A,  on  observe  une  periode 
dans  laquelle  les  efforts  de  tension  sont  reportes  du 
beton  a  l'acier;  les  flexions  croissent  plus  vite  que 
la  charge ; 

3°  Puis  la  flexion  redevient  proportionnelle  a  la 
charge  ;  a  environ  trois  fois  et  demie  la  charge  du 
point  A  et  environ  six  fois  la  flexion  au  meme 
point,  le  premier  craquement  visible  se  produit; 

4°  A  une  charge  d'environ  quatre  fois  celle  du 
point  A  et  une  flexion  d'environ  neuf  fois  celle  du 
meme  point,  l'acier  a  depasse  sa  limite  d'elasticile' 
et  la  craquelure  grande  ouverte  ne  se  referme  plus 
quand  on  decharge  la  poutre. 

II  est  Evident  que  la  periode  comprise  entre  le 
point  A  et  le  premier  craquement  depend  de  la 
qualite  du  beton  et  de  son  age. 

Une  poutre  en  beton  non  arme  craque  et  se 
rompt  a  une  charge  correspondant  a  celle  du  point 
A  d'une  poutre  armee;  en  d'autres  termes  les  fines 
craquelures  apparaissent  au  meme  point  de  flexion 
dans  les  deux  poutres. 

L'auteur  deduit  de  ces  experiences  des  formules 
empiriques  pour  le  calcul  des  poutres  en  beton 
arme. 

Distribution  des  efforts  tranchants  dans  les 
barrages.  —  M.  W.  Unvin  applique,  dans  Y Engi- 
neering, Au  dO  jura,  sa  methode  de  determination 
des  efforts  tranchants  dans  les  barrages  qu'il  avait 
exposee  dans  Y Engineering,  du  21  avril. 

Apres  avoir  signaie  certaines  particularites  geo- 
metriques  se  rapportant  a  tous  les  cas,  l'auteur  ap- 
plique successivement  sa  methode  a  des  barrages : 
1°  a  section  rectangulaire ;  2°  a  section  triangulaire; 
3°  a  section  limitee  d'un  c6te  par  une  verticale,  de 
l'autre  par  une  courbe  ;  4°  a  base  rectangulaire 
surmontee  d'un  profil  courbe. 

II  conclut  de  ces  determinations  que,  dans  le  cas 
de  barrages  a  base  rectangulaire,  la  distribution  des 
efforts  tranchants  semble  etre  parabolique,  mais 
qu'elle  ne  Test  pas  dans  les  autres  cas. 

II  faut  d'ailleurs  remarquer  que,  dans  la  plupart 
des  barrages  actuels,  la  base  rectangulaire  etant  en 
sous-sol,  on  doit  tenir  compte  de  la  pression  exercee 
sur  la  face  aval  de  la  section  dans  revaluation  des 
efforts. 

TRAMWAYS 

Le  tramway  de  Saint-Gall  a  Appenzell  (Suisse). 

—  Le  tramway  de  Saint-Gall  a  Gais,  en  exploitation 
depuis  1889,  vient  d'etre  prolonge  jusqu'a  Appen- 
zell, son  terminus  naturellement  indique  ;  la  nou- 
velle  section  a  5  560  metres.  La  longueur  totale  de 
la  ligne  est  de  19k"  5,  dont  15  sur  routes. 

On  sait  que  l'exploitation  se  fait,  partie  par  adhe- 
rence, partie  par  cremaillere ;  il  y  a  cinq  sections  a 
cremaillere  dans  Fancienne  ligne  et  une  seule  (de 
2  kilom.)  dans  la  nouvelle.  La  voie  est  de  1  metre. 
Les  rails  pesent  25  kilogr.  par  metre  et  la  cremail- 
lere, du  systeme  Riggenbach,  57  kilogrammes. 

L'ouvrage  d'art  le  plus  important  consiste  dans 
un  viaduc  de  296  metres  de  longueur,  qui  traverse 
la  vallee  de  la  Sitter,  a  Appenzell.  II  est  construit 
en  maconnerie,  sauf  deux  travees  metalliques  dont 
une  de  48  metres  de  portee,  au  passage  du  cours 
d'eau. 

Le  service  d'exploitation  possede  quatre  locomo- 
tives a  vapeur  anciennes,  et  deux  nouvelles,  cons- 
truites  par  les  ateliers  deWinterthur.  Celles-ci  peu- 
vent  remorquer  un  train  de  50  tonnes  sur  la  section 
a  cremaillere,  en  rampe  de  9  %>>  a  la  vitesse  de 
10  kilom.;  et  en  rampe  de  4,5  °/„  (sans  cremaillere) 
a  la  vitesse  de  15  kilom.  Elles  peuvent  passer  dans 
les  courbes  de  30  metres  de  rayon. 

Ces  locomotives-tenders  ont  un  essieu  porteur 
avant  et  un  autre  a  Farriere,  plus  deux  essieux 
moteurs  couples,  a  roues  de  0°80.  Enfin,  la  roue 
dentec  qui  attaque  la  cremaillere  est  montee  sur 
un  axe  special. 

Les  quatre  cylindres,  exterieurs  au  chassis,  sont 
superposes  deux  a  deux ;  les  pistons  inferieurs  eom- 
mandent  la  roue  dentee.  Tout  le  mecanisme  est 
done  dispose  en  dehors  des  longerons,  et  facile- 
ment  accessible. 

Sur  les  parties  a  cremaillere,  la  machine  macho 
en  compound,  la  vapeur  passant  des  cylindres  infe- 


rieurs dans  les  cylindres  superieurs  au  lieu  d'aller 
directement  a  la  cheminee.  En  cas  de  necessite,  on 
pourrait  aussi  admettre  la  vapeur  vive  dans  les 
cylindres  superieurs.  Ilexiste  sur  la  locomotive  une 
serie  de  freins  a  sabots  et  a  ruban,  actionnes  a  bras 
ou  par  l'air  comprime. 

La  surface  de  chauffe  est  de  70  metres  carres ; 
celle  de  grille,  lm225;  la  pression  de  la  vapeur, 
14  kilogr.  ;  le  poids  total  est  de  33  tonnes,  le  poids 
adherent  dc  22  tonnes. 

D'apres  une  note  puhliee  par  M.  Kursteiner  dans 
la  Schweis.  Dauzeit.,  du  17  juin,  sur  le  tramway 
d'Appenzell,  la  progression  des  recettes  est  cons- 
tante  ;  en  1903,  on  a  encaisse  235  000  francs  et  de- 
pense  seulement  159  000  francs. 


TRAVAUX  PURLICS 

La  construction  et  l'entretien  des  chaussees 
en  empierrement.  —  La  transformation  en  chaus- 
sees empierrees  des  routes  pavees  a  donne  lieu,  en 
Belgique,  a  diverses  objections,  qui  peuvent  se  r6- 
sumer  ainsi  : 

1°  Le  terrain  de  la  partie  basse  du  pays  ne  con- 
vient  pas  aux  empierrements  ;  l'argile,  notamment, 
ne  resiste  pas; 

2°  L'einpierrement  ne  presente  pas  la  resistance 
du  pavage,  et  l'effort  de  traction  y  est  plus  grand, 
principalement  pendant  la  saison  humide; 

3"  La  chaussee  empierree  produit  une  grande 
quantite  de  poussiere  et  de  boue,  d'ou  un  entretien 
onereux. 

M.  C.  Jansens,  dans  une  etude  publiee  par  les 
Annales  des  Travaux  publics  de  Belgique  (avril 
1905),  recherche  les  moyensdeeombattrecesdefauts 
reproches  a  l'empierrement.  II  fait  tout  d'abord 
remarquer  qu'en  France,  ou  les  chaussees  sont  en 
bon  etat,  le  cout  annuel  par  kilometre  de  l'entre- 
tien des  routes  nationales  est  de  1304  francs  polit- 
ies routes  pavees,  et  de  554  francs  pour  les  routes 
empierrees;  le  premier  etablissement  de  ces  der- 
nieres  ne  coulant  que  la  moitie  de  celui  du  pavage. 

L'auteur  examine  tout  d'abord  la  construction 
d'une  route  :  sections  a  maintenir  en  pavage;  choix 
de  l'epoque  pour  l'execution  des  travaux;  trace  de 
l'axe;  profits  en  long  et  en  travers;  qualite  du  ter- 
rain ;  drainage  ;  enrochement;  bordures;  pierraille; 
matiere  d'agregation ;  cylindrage  a  vapeur;  etc.  II 
passe  ensuite  en  revue  les  differentes  conditions  que 
reclame  un  bon  entretien :  entretien  courant ;  moyens 
d'6viter  la  production  de  la  poussiere ;  recharge- 
ments  partiels;  balayage  ;  rechargements  generaux 
cylindres. 

Apres  quelques  indications  sur  l'empierrement 
sous  enrochement,  M.  Jansens  signale  les  routes 
empierrees  qui  relient  le  nord  de  la  France  aux  sta- 
tions balneaires  beiges  et  a  la  ville  de  Bruges ;  il 
termine  son  travail  en  indiquant  les  prix  de  revient 
des  materiaux  de  porphyre  fournis  par  les  carrieres 
beiges,  celui  de  la  construction  de  l'empierrement 
Tresaguet,  ainsi  que  celui  d'un  rechargement  gene- 
ral cylindre. 

Le  pont-route  sur  la  Wabash  River,  a  Terre- 
Haute  (Etats-Unis).  —  Ce  pont  metallique,  qui 
presente  des  dispositions  de  detail  assez  particu- 
lieres,  est  decrit  dans  YEngineering  Record,  du 
17  juin.  Sa  longueur  totale  est  de  248  metres  entre 
cuiees;  sa  largeur  est  de  22,n5i  y  compris  deux 
trottoirs  en  cantilever  de  chacun  2m45. 

Le  pont  se  compose  de  six  travees  laterales  de 
36'"  50  placees  symetriquement  par  trois  sur  chaque 
rive,  et  une  travee  bateliere  centrale  qui  est 
sureievee. 

Le  tablier  va  en  pente  douce  des  rives  vers  l'axe 
du  pont.  II  est  a  mi-hauteur  entre  la  inembrure 
superieure  des  deux  poutres  en  treillis  de  chacune 
des  travees  derives,  qui  est  droite,  et  la  membrure 
inferieure,  qui  est  courbe. 

Les  montants  d'extremite  des  poutres  de  rives 
sont  articuies  par  rotule  sur  une  semelle  qui  porte 
sur  les  galets  de  dilatation ;  chaque  travee  est  ainsi 
independante,  et  Fintervalle  de  0m  45,  compris  entre 
deux  d'entre  elles,  au  droit  des  piles,  est  dissi- 
uiule  par  des  panneaux  ornementes  assez  llcxibles 
pour  permettre  les  mouvements  relatifs  des  deux 
travees. 

Entre  les  poutre  de  rives,  la  chaussee  est  portee 
par  trois  poutres  longitudinales  intermediates  arli- 
cuie<s  a  Fextremite  de  chaque  trav6e. 

Les  joints  a  recouvrement  et  a  glissement  qui 
reunissent  les  differentes  parties  mobiles  sont  deceits 
en  detail  ainsi  que  le  systeme  de  montage. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Les  Fours  electriques  et  leurs  applications  indus- 
trielles,  par  Jean  Escard,  Ingenieur  diplOme  du 
Laboratoire  central  d'eiectricite  de  la  Soeiete 
internalionale  des  Electriciens,  avec  preface  de 
Henri  Moissan,  membrede  FInstitut. — Un  volume, 
grand  in-8°  de  528  pages,  avec  221  figures  et  1  plan- 
che.  —  V™  Dunod,  editeur,  Paris,  1905.  -  Prix: 
broche,  18  francs ;  relie,  19  fr.  50. 

L'auteur  s'est  propose  de  fournir  aux  Ingenieurs 
et  industriels  des  renseignements  approfondis  sur 
les  industries  eiectrothermiques,  qui,  bien  que  ne 
datant  que  de  vingt  ans  a  peine,  ont  pris  en  France 
et  a  Fetranger  une  extension  considerable. 

L'appareil  fondamental  est  le  four  eiectrique  qui 
permet  d'obtenir  des  temperatures  oscillant  entre 
2  000  et  3  000  degres  et  qui,  reste  longtemps  confine 
aux  recherches  de  laboratoire,  a  penetre  dans  les 
foyers  industriels.  Son  effet  utile  est  caracterise  par 
son  rendement  thermique  et  son  rendement  quanti- 
tatif.  C'est  aujourd'hui  un  veritable  appareil  metal- 
lurgique  susceptible  de  servira  la  reduction,  a  la  fu- 
sion et  a  Faffinage  de  presque  tous  les  metaux,  etqui 
permet  de  faire  des  coulees  d'acier  allant  jusqu'a 
plusieurs  tonnes. 

Apres  avoir  rappele  les  principes  de  Peiectro- 
thermie,  M.  Escard  donne  la  classification  des 
principaux  fours  industriels  qui  ont  un  interfit  his- 
torique  ou  un  but  general ;  les  fours  destines  a  des 
fabrications  speciales  sont  deerits  separement. 

Les  chapitres  principaux  concernent:  1°  la  fabri- 
cation industrielle  des  metaux  au  four  eiectrique, 
devenue  pratique  depuis  peu  d'annees;  2°  Feiectro- 
siderurgie,  qui  donne  des  aciers  de  premiere  qua- 
lite (procedes  Keller,  Gin,  Stassano,  etc); enfin  3° les 
industries  speciales:  la  baryte,  l'alumine,  le  verre, 
le  carborundum,  le  siloxicon,  le  phosphore,  Farse- 
nic,  etc.,  sont  autant  de  corps  que  l'on  prepare 
aujourd'hui  avec  la  plus  grande  facilite  au  four 
eiectrique. 

La  fabrication  des  carbures  metalliques  (fer, 
chrome,  molybdene,  tungstene,  vanadium,  alumi- 
nium, manganese)  etsurtout  du  carbure  de  calcium, 
qui  a  elle  seule  constitue  une  industrie  importante 
et  suffisamment  connue,  est  egalement  Fobjet  de 
plusieurs  chapitres  ;  les  proprieteset  usages  de  l'ace- 
tylene  y  sont  meme  passes  en  revue  d'une  facon 
assez  detaillee. 

L'ouvrage  se  termine  par  une  etude  sur  les  pro- 
cedes  de  soudure  eiectrique,  qui  commencent  a  se 
repandre  dans  les  usines  de  constructions  mecani- 
ques  ou  electriques. 


Jahrbuch  der  Automobil  und  Motorboot-Indus- 
trie  (Annuaire  de  V Automobile,  2"  annee),  par 
Ernst  Neurerg,  Ingenieur  civil.  —  Un  volume 
in-8°  de  526  pages,  avec  867  figures.  —  Boll  et 
Pickardt,  editeurs,  Berlin,  1905. —  Prix:  relie, 
12  marks. 

Cette  deuxieme  edition  de  Y Annuaire  de  V Auto- 
mobile, publiee  par  M.  Neuberg  sous  le  patronage 
de  l'Automobile-Club  d'Allemagne,  renferme  une 
serie  de  monographies  dues  chacune  a  un  auteur 
competent.  Nous  citerons  : 

Les  combustibles  pour  automobiles,  les  moteurs 
a  combustion,  les  eiectromobiles,  les  automobiles  a 
vapeur,  Feclairage  en  automobile,  les  machines- 
outils  dans  l'industrie  automobile,  les  motocy- 
clettes,  les  motocanots,  les  ballons  a  moteur,  la 
legislation  automobile,  etc. 

Une  revue  des  brevets  allemands,  autrichiens, 
anglais  et  americains,  et  differentes  indications 
bibliographiques  ou  chronologiques  completent  cet 
ouvrage. 

Trager-Tabelle  (Tableau  des  principaux  types  de 
fcrs  profiles),  par  Gustav  Schimpff.  —  Cue  bro- 
chure in-8"  de  58  pages.  —  Oldenbourg,  editeur, 
Berlin  et  Munich,  1905.  —  Prix  :  2  marks. 

M.  Schimpff  a  reuni,  pour  chaque  type  usuel  de 
profiles  et  pour  chaque  dimension  de  fers,  les  don- 
nees  principales:  section,  poids,  moment  d'inertie, 
etc.,  ainsi  que  Findication  des  usines  qui  les  four- 
nissent.  Outre  les  prolils  allemands,  l'auteur  donne 
les  memes  renseignements  pour  quelques  profils 
anglais  et  americains. 


Le  Gerant :  II.  Avoiron. 
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Planche  XV :  Ecole  speciale  de  travaux  publics  :  Maison  de  famille  d'Arcueil. 


TRAVAUX  PUBLICS 

L'ENSEIGNEMENT  PROFESSIONNEL  DES  TRAYAUX  PUBLICS 

(Planche  XV.) 

L'enseignement  industriel,  technique  et  pratique,  afaitl'ohjet  d'une 
discussion  approfondie  au  Congres  tenu,  au  mois  de  mai  dernier,  par 
l'Union  de  la  paix  sociale,  sous  la  presidence  de  M.  Isaac,  president 
de  la  Chambre  de  Commerce  de  Lyon.  L'un  des  membres  de  ce  Con- 
gres deplorait  la  facheuse  tendance  que  nous  avons  en  France  a  ne 


un  des  Ires  rares  etablissements  exclusivement  dus  a  l'initiative  privee, 
et  cette  visile  ne  pouvait  que  confirmer  l'opinion  qui  venait  d'etre 
exprimee,  en  montrant  le  developpement  rapide  qu'a  pu  prendre  chez 
nous,  sans  aucun  concours  elranger,  une  pareille  entreprise,  grace  a 
la  souplesse  de  son  organisation  et  a  la  facilite  d'adaptation  de  ses 
methodes.  II  est  bien  permis  d'expliquer  precisement  cet  essor  par  le 
regime  de  liberte,  l'absence  de  toule  entrave  officielleet  de  liens  admi- 
nistratifs  oil  malheureusement  s'embarrassent  trop  souvent  les  ceuvres 
d'Etat. 

Notre  but  n'est  pas  ici  de  traiter  dans  son  ensemble  cette  delicate 
question  de  l'enseignement  professionnel,  mais  d'indiquer  comment 


Fig.  1.  —  Ecoi.e  spkciale  de  travaux  publics  :  Vue  d'ensemble  de  l'etablissement  d'Arcueil  (pres  Paris) 


concevoir  comme  viable  une  ecole  speciale  destinee  acetenseignement 
que  si  elle  a  l'appui  moral  et  surlout  materiel  du  Gouvernement.  Cet 
appui  ne  va  pas  sans  dependance  d'un  cote,  tutelle  de  l'autre,  et  Ton  en 
voit  immediatement  les  consequences  fiicheuses,  tandis  que  l'ini tiative 
privee,  dans  sa  libre  expansion,  apte  a  se  plier  aux  exigences  de  l'in- 
dustrie,  aux  besoins  des  interesses,  devrait  avoir,  au  contraire,  les 
plus  heureux  effets. 

Or,  au  lendemain  meme  de  cette  discussion,  les  membres  du  Con- 
gres visitaient,  a  Arcueil,  l'annexe  qu'on  vient  d'y  construire,  pour 
l'Ecole  speciale  des  travaux  publics  de  la  rue  du  Sommerard,  a  Paris, 


elle  a  ete  resolue  dans  ce  cas  particulier,  en  ce  qui  concerne  le  per- 
sonnel intermediaire  des  travaux  publics,  les  indispensables  auxiliaires 
de  l'lngenieur  et  de  l'Entrepreneur,  qui,  le  plus  souvent,  se  forment 
vaille  que  vaille  «  sur  le  tas  »,  autant  dire  dans  des  conditions  mau- 
vaises,  puisque,  en  acquerant  une  certaine  pratique  des  travaux,  ces 
jeunes  gens  n'apprennent  nullement  la  raison  d'etre  des  methodes. 

Le  but  initial  de  l'Ecole  des  travaux  publics,  fondee  en  1892,  par 
M.  Eyrolles,  elait  la  preparation  au  grade  de  Conducteur  des  Ponts 
et  Chaussees.  Cette  Ecole  a  maintenu  ce  role  a  l'une  de  ses  divisions; 
95  %  des  admis  au  concours,  en  1904,  n'avaient  pas  d'autre  origine. 
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Mais,  en  dehors  des  fonctions  de  PEtat  auxquelles  tant  de  competiteurs 
aspirent,  la  libre  industrie  des  travaux  publics  et  de  la  construction 
ouvre  des  d6boucb.es  autrement  larges,  pourvu  qu'on  ne  s'y  jette  pas 
sans  preparation,  et  c'est  cette  preparation  que  l'Ecole  dont  nous  par- 
Ions  s'est  donnee  pour  tache. 

Or,  parmi  les  jeunes  gens  desireux  de  parcourir  les  carrieres  indus- 
trielles,  les  uns  s'y  prennent  assez  tot  pour  consacrer  completement  a 
leur  instruction  prot'essionnelle  une  ou  plusieurs  annees;  a  ceux-ci,  le 
regime  scolaire  avec  un  programme  complet  d'etudes,  des  lemons  orales, 
des  interrogations,  des  exercices  pratiques,  constitue  le  meilleur 
moyen  d'atteindre  le  but;  des  stades  echelonnes,  suivant  la  duree  de 
leur  sejour,  en  feront  des  piqueurs  ou  des  contremaitres,  des  con- 
ducteurs  de  travaux  ou  meme  des  ingenieurs. 

Les  autres,  pousses  par  la  necessite,  ont  ete  forces  de  gagner  leur 
vie  un  peu  prematurement :  ils  remplissent  un  emploi  dans  la journee; 
mais  ils  sentent  tout  le  prix  d'une  instruction  plus  complete  qui  leur 
permettrait  de  mieux  satisfaire  aux  obligations  de  leur  tache,  et  de 
parvenir  plus  haut.  Leurs  soirees  sont  libres;  ils  les  appliqueront  au 
travail.  Pour  ceux-la,  lorsqu'ils  sont  a  proximite,  on  a  cree  les  cours 
du  soir,  avec  visites  de  chantiers  le  dimanche.  S'ils  habitent  loin  de 
Paris,  l'enseignement  pourra  les  toucher  encore  par  correspondance, 
et  ils  pourront,  pendant  les  mois  de  vacances,  s'ils  ont  le  loisir  d'en  pro- 
fiter,  suivre  une  periode  d'applications  et  d'operations  pratiques  sur  le 
terrain. 

En  ce  qui  concerne  cet  enseignement  par  correspondance,  peu  connu 
en  France,  on  pourrait  emettre  quelque  doute  sur  son  ellicacite'  si 
une  experience  deja  longue  n'etait  la  avec  ses  resullals.  Les  corres- 
pondants  de  l'Ecole  des  travaux  publics  se  comptent  par  milliers 
chaque  annee,  et  cette  methode,  en  Amerique,  groupe  actuellement, 
autour  d'Ecoles  similaires,  plus  de  cent  mille  adherents,  des  origines 


se  developper  a  l'aise,  temperee  par  le  sentiment  de  la  responsabi- 
lite  et  de  la  dignite  personnelle  plus  que  par  la  discipline.  On  s'efforce 
d'elever  ces  jeunes  gens  comme  ils  le  seraient  dans  la  famille,  ce  qui 
sans  doute  est  une  meilleure  preparation  a  la  vie  sociale  que  le  regime 
de  caserne  qui,  en  France,  est  encore  celui  de  la  plupart  de  nos  eta- 
blissements  scolaires. 

Le  programme  qui  a  preside  a  la  construction  de  la  «  Maison  de 
famille  »,  a  Arcueil,  s'est  inspire"  de  ces  idees.  Le  pavilion  comporte  : 
le  logement  du  directeur,  des  chambres  individuelles  pour  une 
soixantaine  d'eleves,  une  salle  a  manger  et  une  salle  de  reunion  com- 
munes, enfin  les  services  d'economat,  c'est-a-dire  la  cuisine,  la  de- 
pense.  la  lingerie,  les  bains,  etc. 

Ces  services  d'economat  ont  ete  relegues  dans  un  sous-sol  (fig.  1, 
pi.  XV)  prenant  jour  et  acces  sur  un  saut  de  loup  de  l1"  50  de  largeur, 
menage  le  long  dc  la  facade  posterieure.  Au  rez-de-chaussee  (fig.  2, 
pi.  XV),  l'architecte,  M.  Robinot,  a  naturellement  place  la  loge  du 
concierge,  le  parloir,  le  bureau  et  l'appartement  de  l'econome,  les 
grandes  salles  communes,  mesurant  chacune  llm46  sur  9m30,  et  le 
cabinet  du  directeur  des  etudes. 

Les  quatre  etages  (fig.  3  et  4,  pi.  XV)  sont  consacres  aux  chambres 
d'eleves,  disposees  de  part  et  d'autre  d'un  corridor  longitudinal  de 
2  metres  de  largeur,  sauf  la  par  tie  du  second  etage  occupee  par  le 
chef  de  la  «  Maison  de  lamille  »  dont  l'appartement  ouvre  sur  une 
terrasse. 

Chaque  eleve  occupe  une  cliambre  particuliere,  tapissee,  de  3m60 
sur  2m70,  soit  une  superficie  de  9m2 7^  et  un  volume  d'air  d'environ 
31  metres  cubes,  pour  une  hauteur  de  3m  20.  Pour  faciliter  l'ame- 
nagemenl  interieur,  la  porte  el  la  fenetre  sont  placees  contre  l'une 
des  cloisons  de  refend  et  ju melees  avec  celles  d'une  des  deux  chambres 
contigucs.  les  fenetres  etant  gcminees  par  un  meneau  vertical  de 
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Fig.  2.  —  Plan  d'ensemble  des  installations  de  l'Ecole  speciale  de  travaux  publics  a  Arcueil  (pres  Paris). 


les  plusdiverses  (*).  Les  precedes  d'un  pareil  enseignement  meriteraient 
des  developpemenfs  que  nous  n'avons  pas  le  loisir  dedonnerici,  notre 
but  etant  simplement  de  dire  comment  a  et.6  organisee  et  construite 
I'annexe  de  l'Ecole  des  travaux  publics,  a  Arcueil.  Cette  annexe  a 
ete  6tablie  avant  tout  pour  donner  un  polygone  d'application  aux 
eleves  qui  suivent  les  cours  a  Paris.  Les  matinees  sont,  en  efftt,  con- 
sacrees  aux  lecons  orales  qui  ont  lieu  dans  les  locaux  de  la  rue  du 
Sommerard,  tandis  que  les  apres-midi  se  passent  a  Arcueil,  soit  en 
seances  de  redaction  d'exercices  et  de  projets,  soit  en  operations  sur 
le  terrain  et  en  travaux  de  construction  ou  les  Aleves  mettent  eux- 
memes  la  main  a  la  pate. 

Les  eleves  qui  suivent  les  cours  a  Paris  sont  tous  externes,  mais, 
pour  ceux  d'entre  eux  dont  les  families  le  desirent,  on  a  cree  a  I'an- 
nexe d' Arcueil  une  «  maison  de  famille  »  oil  ils  sont  pe.nsionnaires. 

L'ensemble  de  l'etablissement  d'Arcueil  (fig.  1  et  2),  qui  s'etend  sur 
un  vaste  terrain  de  3  hectares,  comprend  :  la  maison  de  famille,  le  bati- 
ment  des  salles  d'etudes  et  une  construction  particuliere  formant  un 
veritable  musee  et  destinee  a  ahriter  les  collections. 

Maison  de  famille.  —  Le  batiment  dit  de  la  «  Maison  de  famille  » 
constitue  P edifice  principal  de  cette  installation.  On  a  cherche  a  l'a- 
dapter  a  des  principes  d'6ducation  qui,  sans  6tre  nouveaux  en  France, 
y  ont  fait  jusqu'a  present  l'objet  de  discussions  plutol  que  d'appli- 
cations nombreuses. 

Ces  principes,  qui  caracterisent  jusqu'a  un  certain  point  la  methode 
anglo-saxonne,  comportent  une  certaine  liberte  laissee  aux  jeunes 
pensionnaires,  permettant  a  leurs  facultes  d'iniliative  individuelle  de 


(1)  Cette  methode  est  egalement  appliquee  avec  succes  en  Angletene,  non  seulemenl 
a.  l'enseignement  technique  dont  il  s'agit  ici,  mais  presque  k  tons  les  ordres  d'enseigne- 
ment.  (N.  D.  L.  It.) 


0m45  de  largeur  en  facade.  Le  lit  est  place  le  long  de  la  cloison  oppo- 
see;  entre  le  pied  du  lit  et  le  mur  de  face,  l'espace  libre  a  peimis 
d'installer  un  placard-pendoir.  Le  reste  de  l'ameublement  comprend  : 
une  armoire  a  glace,  une  table  de  nuit,  une  table  de  travail,  deux 
chaises  et  une  petite  bibliotheque.  Le  pensionnaire  a  en  outre  a  sa 
disposition  un  radiateur  de  chauffage  et  une  lampe  electrique  munie 
d'un  compteur,  l'eclairage  etant  ii  sa  charge. 

Les  lavabos  sont  groupes  dans  deux  locaux  speciaux  situes,  ainsi 
que  les  water-closets,  de  part  et  d'autre  de  la  cage  d'escalier.  Les 
chambres  de  lavabos  ont  3m  60  sur  lm50;  chacune  d'elles  est  pourvue 
de  six  cuvettes  a  bascule  en  fonte  emaillee  sur  une  table  de  meme 
matiere.  La  cabine  privee  comporte  un  siege  a  la  turque  avec  chasses 
d'eau. 

Le  pavilion  mesure  39mo0  sur  10,n50.  11  est  etabli  face  a  la  route 
de  Bourg-la-Reine  et  a  65  metres  du  mur  de  cloture  oil  s'ouvre  la 
grille  d'entree. 

L'aspect  du  batiment  est  simple  et  robuste.  Sur  un  soubassement 
oil  s'ouvrent  les  fenetres  hors  d'aspect  du  sous-sol,  la  construction 
comprend  d'abord  un  rez-de-chaussee  et  un  etage  regnant  sur  toute 
la  longueur  de  39m50  et  au-dessus  desquels  les  trois  dernier-;  etages 
forment  une  masse  centrale  plus  courle  (elle  n'a  que  27'"  .">0  de  lon- 
gueur), tandis  que  des  terrasses  couronncnt  lesailes  qui  les  debordent 
ile  part  et  d'autre  (lig.  2  et  3,  pi.  XV). 

Les  murs  sont  en  meuliere  posee  en  opus  incertum.  Le  parti  archi- 
tectonique  accuse  les  lignes  verticales  par  l'ensemble  conlinu  que  for- 
ment les  baies  superposees  et  les  alleges  qui  les  relient.  Ces  lignes 
verticales  ne  sont  interrompues  que  par  les  cordons  horizontaux  qui 
dessinent  le  socle,  le  corps  des  deux  etages  inferieurs  et  l'entablemcnt. 

Sur  la  masse  du  mur  en  meuliere  so  detachent  seulement  les  som- 
miers  en  pierre  de  tai He,  les  meneaux  en  briques  des  fenetres  genii- 
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nees,  les  appuis  et  les  dessins  de  couleurs  variees  des  alleges  egalement 
en  briques,  les  linteaux  en  beton  arme,  soulages,  pour  les  larges 
baies  du  rez-de-chaussee,  par  des  arcs  en  decharge  ou  quelques 
briques  vertes,  vernissees,  jeltent  une  note  plus  vive  qu'accentuent 
encore  quelques  cabochons  et  l'inscription  en  ceramique  de  l'enta- 
blement. 

Deux  points  meritent  plus  specialement  de  retenir  l'attention  en 
ce  qui  concerne  la  construction  de  ce  batiment :  l'organisation  du  chan- 
tier  par  1'emploi  d'un  transporteur  funiculaire  et  1'application  caracte- 
ristique  du  beton  arme. 


Fig.  3.  —  Montage  de  la  charpente  du  musee. 


Organisation  da  chantier  et  transporteur  funiculaire.  —  La  Compagnie 
de  fondation  par  compression  du  sol  qui,  a  la  suite  d'un  concours, 
avait  ete  declaree  adjudicataire  des  travaux  pour  la  construction 
de  la  «  Maison  de  famille  »  d'Arcueil,  avait  a  se  preoccuper  tout 
d'abord  du  mode  general  d'execution.  La  pente  tres  forte  du  terrain 
rendait  difficile  les  charrois  par  traction  animate  et  m6me  i'instal- 
lation  d'une  voie  Decauville. 

D'autre  part,  l'adoption  de  planchers  en  beton  arme  avail  1'avantage 
de  fournir,  au  cours  de  l'erection  du  batiment,  unc  serie  de  plates- 
formes  successives  faciles  a  utiliser  pour  la  suppression,  toutau  moins 
partielle,  des  echafaudages,  et  il  parut  avantageux,  lout  en  faisant 


Fig.  5.  —  Vue  interieure  des  salles  d'etudes. 


servir  ces  planchers  a  l'approche  horizontal  des  materiaux,  de  sup- 
primer  egalement  les  sapines  qui  assurent  d'ordinaire  leur  mise  au 
levage,  en  installant  un  transporteur  funiculaire  susceptible  de  reali- 
ser  a  la  fois  les  transports  horizonlaux  depuis  les  depdts  constitutes 
pres  de  la  route  d'acces  jusqu'au  plan  du  batiment  et  les  transports 
verticaux  de  levage.  L'importance  de  la  construction  juslifiait  d'ailleurs 
les  frais  de  premier  etablissement  que  comporte  une  semblable  instal- 
lation, en  meme  temps  que  Ton  pouvait  compter  sur  une  economic 
de  main-d'ceuvre. 

Le  systeme  adopte  est  celui  de  la  maison  Thomar,  de  Namur;  il 
comporte  la  construction  de  deux  pylones  en  charpente,  entre  lesquels 
est  tendu  le  cable  porteur,  a  une  hauteur  suffisante  pour  pouvoir 
desservir  la  construction  jusqu'a  son  faite,  ce  cable  passant  au-dessus  du 


plan  d'occupation,  afin  que  la  benne  puisse  atteindre  immediaternent 
les  planchers  successifs  servant  de  plates-formes.  En  tenant  compte  de 
la  fleche  du  cable  (un  vingtieme  de  la  portee  qui  elait  de  150  metres  dans 
le  cas  particulier),  la  hauteur  des  pylones  tut  tixee  a  31  metres.  Chacun 
etait  forme  d'un  tronc  de  pyramide  quadrangulaire  en  charpente.  Les 
montants  s'enfoncaient  de  2m50  dans  le  sol  ou  etait  etablie  une  plate- 
.  forme  de  base,  et  ces  montants  etaient  scelles  dans  des  massifs  de 
maconnerie.  En  outre,  pour  equilibrer  la  traction  exercee  par  le  cable, 


Fig.  4.  —  Construction  du  musee. 


chaque  pyl6ne  etait  maintenu  par  deux  haubans  de  retraite,  en  ills 
d'acier,  inclines  a  45  degres  sur  l'horizontale,  et  dans  les  plans  verti- 
caux egalement  ou  verts  a  45  degres,  symetriquement  sur  l'axe  du 
transporteur.  On  avait  impose  a  ces  haubans  la  condition  de  register 
a  la  traction  en  travaillant  au  maximum  a  25  kilogr.  par  millimetre 
carre  de  section.  Le  dispositif  d'ancrage  se  composait  d'un  etrier  en 
fer  plat  dont  les  branches  percees  d'un  ceil  a  leur  extremite  etaient  tra- 
versees  par  des  barres  en  fer  a  T.  Le  hauban  s'amarrait  au  collet  de 
1'etrier  par  l'intermediaire  d'un  double  ecrou  a  lanterne  de  0m60  de  lon- 
gueur, permettant  de  donner  au  hauban  une  tension  convenable.  Sur  la 
charpente  du  pylone,  deux  fortes  pieces  de  bois,  placets  parallelement, 
servaient  de  banc  pour  fixer  les  paliers  des  galets  et  poulies  des  divers 


Fig.  6.  —  Vue  exterieure  des  salles  d'etudes. 


cables  necessaires  a  la  manoeuvre.  Le  cable  porteur  en  acier  avait  un 
diametre  de  30  millimetres,  pesant3k»400  au  metre  courant  et  capable 
de  resister  a  une  traction  de  37  a  38  tonnes.  Ce  cable  passait  sur  des 
galets  a  gorge.  L'un  de  ses  brins,  a  la  recette  sup6rieure,  s'attachait  a 
un  point  fixe  du  pylone  correspondant;  a  l'autre  brin,  pendant  verti- 
calement,  etait  attache  un  conirepoids  tendeur. 

Dans  ce  systeme,  sur  le  cable  porteur  court  un  chariot  compose  de 
deux  galets  reunis  en  tandem  par  des  flasques  lateraux.  Ce  chariot  est 
accroche  sur  le  cable  tracteur  equipe  en  va-et-vient,  passant  par 
consequent  sur  une  poulie  a  la  recette  superieure,  et  dont  les  deux 
brins  s'enroulent  en  sens  inverse  sur  le  tambour  du  treuil,  au  pied 
du  pylone  moteur. 

Le  mode  de  suspension  de  la  benne  au  chariot  doit  permettre  l'as- 
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cension  et  la  descente  en  un  point  quelconque  du  trajet  et  a  la  com- 
mande  du  mecanicien.  On  y  parvient  au  moyen  d'une  sorte  de  palan 
dont  la  poulie  est  accrochee  a  la  benne;  les  deux  brins  du  cable  de 
levage  passent  sur  deux  poulies  fix6es  au  chariot  et,  de  la,  se  dirigent 
horizontaleinent,  l'un  vers  le  pylone  mort  oil  il  s'attache  a  un  point 
fixe,  l'autre  vers  le  pylone  moteur  oil  une  poulie  le  renvoie  verticale- 
ment  jusqu'au  treuil  de  levage.  Tant  que  celui-ci  reste  immobile,  la 
longueur  totale  du  cable  de  levage  ne  variant  pas,  le  deplacement  du 
chariot  le  long  du  cable  porteur  determine  un  roulement  desgaletsdu 
dispositif  sans  que  la  longueur  de  la  boucle  a  laquelle  est  suspendue 
la  benne  puisse  varier.  Au  moment  oil  celle-ci  parvient  au-dessus  du 
lieu  de  dechargement,  le  mecanicien,  en  m6me  temps  qu'il  arrete  la 
translation,  met  en  mouvement  le  treuil  de  levage  Le  cable  corres- 
pondant  se  deroule,  la  boucle  s"allonge,  sollicitee  par  le  poids  de  la 
benne  qui  descend.  Apres  le  dechargement  dans  une  brouette  ou  dans 
les  wagonets  d'un  Decauville  place  sur  l'aire  en  beton  arme,  la  ma- 
noeuvre inverse  determine  le  relevement  de  la  benne. 

Ce  qu'il  y  a  lieu  de  remarquer,  c'est  quetoutes  les  manoeuvres  sont 
effectuees  sur  la  commande  du  seul  mecanicien  place  pres  de  la  ma- 
chinerie,  au  pylone  moteur. 

Dans  l'application  qui  nous  interesseici,  l'energiemotriceetaittour- 
nie  par  une  usine  de  l'Est-Lumiere  (*),  situee  a  Alfortville,  qui  dispose 
de  3  000  chevaux.  Le  courant  triphase  de  5  000  volts  en  ligne,  etait 
abaisse  a  115  volts  par  un  transformateur,  pour  actionner  la  recep- 
trice. 

Application  du  beton  arme.  —  L'emploi  du  beton  arme  du  systeme 
Hennebique,  dont  la  Societe  de  fondation  par  compression  du  sol  est 
concessionnaire,  est  une  des  caracteristiques  de  cette construction.  On 
l'a  applique,  non  seulement  aux  plancherset  al'escalier,  maisau  mur 
de  soutenement  du  saut  de  loup,  aux  linteaux  des  portes  et  des  fenfi- 
tres,  et  m^me  a  l'etablissement  d'un  portique  de  gymnastique. 

Les  planchers  les  plus  interessants  a  considerer  sont  ceux  qui  re- 
couvrent  les  grandes  salles  communes  du  rez-de-chaussee.  On  peut 
remarquer  en  effet  que  le  mur  de  pignon  correspondant  aux  etages 
superieurs  coupe  transversalement  le  plafond  de  cette  piece  en  deux, 
sans  aucun  support  sur  une  portee  de  9m36.  Si  Ton  avait  voulu  soule- 
nir  ce  mur  par  un  poitrail  metallique,  cette  piece  aurait  du  avoir  un 
poids  considerable  :  I'emploi  du  beton  arme  a  fourni  une  solution  infi- 
niment  plus  elegante  et  plus  economique  qui  a  consiste  a  solidariser  les 
deux  poutres  superposees  des  deux  premiers  planchers  au  moyen  d'un 
rideau  vertical  en  beton  arme,  constituant  ainsi  une  sorte  de  poutre 
armee  de  3  metres  de  hauteur  qui  soutient  les  parties  hautes  de  la 
construction  et  a  laquelle,  par  sa  semelle  inferieure,  est  suspendu  le 
plafond  du  rez-de-chaussee. 

Le  plancher  est  ainsi  decompose  en  deux  grands  panneaux,  de  5m70 
sur  9m36,  couverts  au  moyen  d'une  dalle  nervee.  Les  nervures  sont 
espacees  de  lm  80. 

L'epaisseur  de  la  dalle  proprement  dite  est  de  10  centimetres. 

L'escalier  en  beton  arme  rentre  dans  les  applications  courantes  et 
nous  ne  nous  y  arrelerons  pas.  II  en  est  de  meme  de  l'application 
de  ce  mode  de  construction  aux  murs  de  soutenement  etle  Genie  Civil 
a  decrit  celle  qui  avait  ete  faite  pendant  l'Exposition  de  1900,  au  Tro- 
cadero  (2). 

Nous  avons  dit  que  le  batiment  est  eclaire  a,  l'electricite;  l'energie 
est  prise  a  un  transformateur  triphase  donnant  120  volts  au  secon- 
dare. L'eclairage  comporte  230  lampes. 

Le  chauffage  est  assure  par  un  calorifere  a  vapeur  a  basse  pression. 

Quant  a  l'evacuation  des  matieres  de  vidange,  cette  question  si  deli- 
cate pour  un  etablissement  important  mais  isole  dans  la  campagne, 
a  ete  resolue  par  l'application  du  systeme  connusous  le  nom  de  septic 
tank  (3),  les  eaux  residuaires  etant  versees  a  l'egout. 

Salles  d'etudes  et  musee  de  la  construction.  —  Salles  d'etudes.  — 
En  dehors  du  batiment  constituant  la  «  Maison  de  famille  »,  les  au- 
tres  constructions  elevees  jusqu'a  cejour  sont  destinees  plus  specia- 
lement  a  l'instruction.  Ce  sont:  le  batiment  des  salles  d'etudes  et  le 
musee.  L'un  et  l'autre  respondent  a  un  but  et  a  des  preoccupations 
diverses  sur  lesquels  il  n'est  pas  inutile  de  dire  quelques  mols. 

Pour  les  salles  d'etudes,  on  s'est  demande  si  les  developpements 
ulterieurs  possibles  de  1'Ecole  n'exigeraient  pas,  dans  un  avenir  pro- 
chain,  un  remaniement  et  un  deplacement,  et  cette  raison  a  fait 
adopter  un  systeme  de  construction  demontable  qui  rendrait  ce  depla- 
cement facile  et  peu  couteux. 

Ce  batiment,  qui  a  ete  monte  Ires  rapidement  par  la  Compagnie 
des  Constructions  demontables  et  hygieniques,  couvre  une  superficie 
de  36  metres  sur  14  metres  en  six  travees  de  sheds,  dont  l'ossalure 
est  formed  de  fermes  tres  simples  en  I  et  cornieres.  La  couverture 
pleine  est  en  tole  ondulee,  doublee  d'un  plafond  en  Irises  de  sapin. 
Le  pan  vitre  prend  jour  sur  le  nord.  La  muraille  est  a  double  paroi ; 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  2,  p.  17. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXV,  n°  22,  p.  36S. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV1I,  n°  2,  p.  20. 


la  paroi  interieure  est  formee  de  panneaux  en  frises  de  sapin;  la 
paroi  exterieure  est  composee  de  panneaux  d'un  agglomere  special 
sur  toile  metallique.  Le  plancher  est  sureleve  de  0m  50  en  moyenne. 
Une  des  travees  de  sheds  est  divisee  en  quatre  pelits  cabinets  d'intei*- 
rogation.  Une  cloison  mobile  partage  le  reste  en  deux  vastes  salles 
d'etudes.  Le  chauffage  a  ete  parfaitement  assure  I'hiver  dernier  par 
de  grands  poeles.  L'eHe,  des  impostes  a  rabatlement  permettent  de 
ventiler,  lorsqu'on  ne  veut  pas  ouvrir  les  vastes  baies  vitrees  des 
facades. 

Musee.  —  L'Ecole  possede,  non  seulement  une  collection  complete 
des  materiaux  les  plus  divers  et  des  modeles  d'assemblage,  mais 
aussi  des  modeles  en  relief  et  a  grande  echelle  de  tous  les  genres 
d'ouvrages  d'art. 

La  construction  d'un  batiment  special  s'imposait  done  pour  les 
abriter;  mais  en  meme  temps  on  resolut  de  faire  servir  a  l'enseigne- 
ment  la  construction  elle-m6me  de  ce  musee,  d'abord  en  y  faisant 
participer  les  eleves,  soit  par  les  etudes  de  detail,  soit  en  leur  faisant 
mettre  la  main  a  la  pate  pour  l'execution,  ensuiteen  rassemblant  dans 
ce  batiment  des  exemples  de  tous  les  genres  de  construction. 

Ce  programme  ne  laissait  pas  d'etre  difficile  a  realiser.  On  pouvait 
craindre  que  la  juxtaposition  d'echantillons  de  travaux  aussi  divers 
et  d'elements  disparates  ne  donnat  l'impression  d'un  habit  d'Arle- 
quin  forme  de  morceaux  jurant  d'etre  places  cote  a  cote.  II  fallail 
menageries  transitions,  justifier  les  changements  de  formes,  de  sys- 
temes  et  de  precedes  par  des  decrochements  de  facades,  des  mouve- 
ments  de  toiture,  et  malgre  tout  realiser  l'unite  necessaire. 

Pour  y  parvenir,  on  a  concu  un  ensemble  de  batiments  entourant 
une  cour  rectangulaire  (fig.  7).  Une  partie  de  ces  batiments  est  exe- 


\~Fa$ade  dels  ceramique.^.-J'acado  du  beton  aglomere' ' -  *j^Pan  debois^ 


Fig.  7. 


Plan  du  musee  et  de  ses  annexes. 


cutee.  Le  reste  sera  bati  peu  a  peu,  suivant  les  necessites  de  l'ins- 
truction. Nous  allons  indiquer  comment,  pour  la  partie  deja  cons- 
truite,  on  a  cherche  a  realiser  ce  programme.  II  s'agit  tout  d'abord 
de  l'aile  orientale  regardant  le  batiment  des  etudes  et  situee  a  28  me- 
tres de  ce  batiment.  Cette  aile  a  32  metres  de  longueur  et  6  metres  de 
largeur.  Elle  est  formee  d'une  ossature  metallique,  offrant  des  types 
varies  de  montants  etde  fermes  (polonceaux  articules  ou  rigides,  fer- 
mes anglaises,  treillis,  croupes,  etc.),  qui  ne'  seront  masques  par 
aucun  plafond,  pas  plus  que  le  dessous  de  la  couverture  qui  est  en 
tuiles  mecaniques  de  deux  modeles  (Em.  Muller  et  Gilardoni). 

Les  murailles  devant  presenter  des  specimens  de  materiaux  difle- 
rents,  on  a  divise  le  batiment  en  trois  parties  accentuees  par  le  mou- 
vement de  la  toiture.  A  gauche,  un  pavilion  de  12  metres  de  longueur 
en  trois  travees  de  4  metres,  a  cheval  sur  la  route  laterale  qui  longe 
la  «  Maison  de  famille  »  etqui  sert  d'acces  principal  au  musee,  mon- 
tre  une  application  des  gres  vernisses  au  rev^tement  des  murs  verli- 
caux.  Au  centre,  un  corps  de  14  metres  de  longueur,  en  quatre  travees 
de  3m50,  est  en  briques  et  pierres  factices  de  beton  agglomer6.  Enfin, 
a  droite,  amorcant  le  depart  de  l'aile  en  retour,  la  charpente  dessine 
un  pignon  triangulaire  dont  l'ossatureen  fer  a  ete  masquee  exterieu- 
rement  par  un  pan  de  bois  avec  emploi  de  panneaux  en  libro-ciment. 
Le  retour  du  pavilion  de  gauche  offre  d'ailleurs  un  autre  exemple  de 
pan  de  bois. 

Dans  res  diverses  applications  de  materiaux  usuels.  on  n'a  pas 
cherche  a  employer  ceux-ci  dans  des  combinaisons  exceplionnclles  ou 
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imprevues,  mais  a  montrer  quel  parti  on  cn  peut  tirer  par  des 
moyens  simples,  et  comme  nuls  n'etaient  plus  aples  a  en  regler 
l'emploi  rationnel 
que  ceux  qui  les  fa- 
briquent  et  les  ap- 
pliquent  journelle- 
ment,  c'est  a  ceux- 
ci  qu'on  a  demande, 
apres  avoir  arrete 
l'ordonnance  gene- 
rale  de  l'ensemble, 
de  dessiner  chacune 
des  applications  par- 
ticulieres.  C'est 
ainsi  que  les  facades 
ont  ete  respective- 
ment  dessinee--  par 
les  Ingenieurs  de  la 
maison  Emile.Miiller 
pour  le  gres  cerame 
et  de  la  maison  Ed. 
Coignet  pour  lc  be- 
ton  agglomere.  La 
decoration  poly- 
chrome de  la  pre- 
miere lire  ses  elTels 
d'un  petit  nombre 
d'elemcnts  de  nu- 
ance discrete  et  so- 
bre  et  de  combinai- 
sons  simples,  utili- 
sablcs  dans  une 
construction  de  ba- 
timents  meme  mo- 

destes.  L'emploi  du  beton  agglomere,  marie  au  rouge  de  la  brique. 
tire  au  contraire  son  effet  de  ses  reliefs,  des  moulures  des  cordons 
et  des  corniches,  des  galbes  arrondis  des  balustres. 


Fig.  8.  —  Installation  des  cables  pour  la  construction  de  la  Maison  dc  famille. 


Les  pans  de  bois  a  leur  lour  offrent  au  constructeur  une  variete 
de  ressources,  une  souplesse  de  moyens  qu'il  n'etait  pas  inutile  de 

mettre  en  evidence, 
comme  les  pignons 
du  mckne  batiment 
en  ont  offer t  l'occa- 
sion. 

Les  ailes  en  re- 
tour,  oil  trouvent 
place  un  laboratoire 
d'essais  et  une  salle 
de  conferences,  sont 
construites  en  char- 
pen  te  en  bois  avec 
remplissage  des  pa- 
rois  en  briques  et 
carreaux  de  platre. 
A  la  suite,  avec  un 
pavilion  de  cons- 
truction coloniale , 
le  projet  comporte, 
d'une  part,  une 
tour  couverte  en 
terrasse  de  beton 
arme  et  destinee 
aux  observations 
metdorologiques;  de 
l'aulre,  un  pavilion 
a  etage  couvert  par 
un  comble  en  bois 
et  ardoises,  abritant 
les  collections  d'ins- 
truments.  Au  dela 
de  ces  deux  parties, 

construites  en  maoonnerie  et  qui,  par  leur  elevation,  couperont  la 
ligne  des  bailments,  on  etablira  de  nouvelles  salles,  un  atelier  de  pho 
tographie  et  une  bibliotheque. 

Ll-Colonel  G.  Espitallier. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

MESURE  DE  LA  QUANTITE  D'EAU  ENTRAINEE 
par  la  vapeur  des  generateurs. 

Quand  on  essaye  une  chaudiere  pour  determiner  sa  puissance  et 
son  rendement,  il  est  important  de  mesurer  tresexactement  la  quan- 
tity d'eau  entrainee  a  l'etat  de  vesicules  liquides  par  la  vapeur.  Un 
primage  trop  prononce  ou  l'enlrainement  brusque  de  quantites  d'eau 
importantes  peuvent,  en  effet,  causer  de  graves  desordres  aux  machi- 
nes ;  en  outre,  la  puissance  evaporatoire  et  le  poids  d'eau  evapore 
reellement  (vapeur  seche)  par  kilogramme  de  combustible  consomme 
ne  peuvent  etre  obtenus  que  si  Ton  deduit  de  la  quanfite  totale  d'eau 
ayant  quitte  la  chaudiere  celle  qui  y  etait  a  l'etat  liquide.  On  admet 
que  le  poids  del'eau  entrainee  par  la  vapeur  pendant  l'unite  de  lemps 
n'est  pas  constant;  il  augmente  aux  moments  oil  la  pression  baisse 
et  il  diminue  quand  elle  s'eleve. 

Or,  les  melhodes  employees  jusqu'ici  donnent  la  proportion  d'eau 
contenue  dans  la  vapeur  a  un  moment  donne  et  pendant  un  temps 
tres  court,  en  sorte  que  le  resullat  oblenu  ne  represenle  pas  necessai- 
rement  la  moyenne,  meme  si  Ton  multiplieles  prises  d'essais  et  si  on 
les  repete  a  intervalles  reguliers. 

Notre  but  est  d'indiquer  une  methode  qui  donne,  non  pas  la  pro- 
portion moyenne  d'eau  contenue  dans  la  vapeur  pendant  l'essai,  mais 
a  la  fin  de  l'essai,  la  quantile  tolale  d'eau  qui  a  ete  entrainee,  et  cela 
independamment  des  variations  qu'a  pu  subir  le  degre  d'humidite  de 
la  vapeur.  En  outre,  celte  methode  d^cele  les  departs  brusques  de 
paquets  d'eau,  les  entrainements  presque  instantanes  de  50  a  60  °/0 
qui  se  produisent  dans  certains  generateurs,  qui  sont  tres  graves  et 
qui  peuvent  passer  inapercus  avec  les  procedes  employes  jusqu'ici. 

Quatre  methodes  sont  actuellement  en  usage  pour  la  mesure  des 
entrainements  d'eau :  ce  sont  celles  de  la  condensation  tolale,  le  pro- 
cede  calorimetrique,  le  procede  F.  Brocq  et  la  methode  du  sel. 

Methode  de  la  condensation  tolale.  —  Elle  consiste  a  faire  condenser 
la  totalite  de  la  vapeur  produite.  Combinee  avec  la  methode  du  sel, 
elle  donne  des  resultats  tres  precis  et  elle  echappe  aux  critiques  pre- 
cedents. Malheureusement,  elle  est  rarement  applicable,  puisqu'elle 
suppose  la  possession  d'un  condenseur  a  surface  qui  doit  etre  d'une 
etancheile  absolue. 

Methode  calorimetrique.  —  Lorsquon  fait  arrwer  de  la  vapeur  hu- 
mide  dans  un  calorimetre,  la  vapeur  seche  se  condense  et  abandonne 
sa  chaleur  de  vaporisation  plus  celle  qui  correspond  a  son  refroidis- 


sement  a  l'etat  liquide,  c'est-a-dire,  au  total,  une  quantit6  de  chaleur 
plus  grande  que  celle  qu'abandonnerait  le  meme  poids  d'eau  a  l'etat 
liquide. 

Soient  P0le  poids  d'eau  froide  du  calorimetre  au  debut,  P  celui  du  me- 
lange d'eau  et  de  vapeur  qui  y  est  introduit  a  la  temperature  T,  60  et  9t 
les  temperatures  initiale  et  finale  du  calorimetre,  Vr  la  chaleur  latente 
de  vaporisation  a  T  degres;  X,  est  la  difference  entre  la  chaleur  totale 
de  vaporisation  qf  a  T  degres,  donnee  par  la  formule  bien  connue  de 
Regnault  94  ~  606,5  +  0,305  T  et  la  quantite  de  chaleur  T,  qui  corres- 
pond au  refroidissement  de  l'eau  liquide  depuis  T  degres  jusqu'a  zero. 

a,  =  qT  —T  =  6U6,5  +  0,305  T  —  T  =  6C6,b  —  0,695 T. 

Si  x  est  le  litre  dela  vapeur,  c'est-a-dire  le  poids  de  vapeur  seche 
contenue  dans  l'unite  de  poids  de  vapeur  humide,  l'equation  calori- 
metrique est  : 

Po(01-0o)  =  P;r).,+P(T-01). 

La  proportion  d'eau  entrainee  est  1  —  x.  La  methode  permet  de 
reconnaitre  si  la  vapeur  est  surchauffee  et  a  quel  degre;  dans  ce  cas 
on  trouve  x  I. 

Gette  methode  peutdonner  des  indications  exactes  a  2  ou  3%  pres 
a  condition  de  prendre  certaines  precautions.  Le  calorimetre  doit  etre 
etanche  et  mauvais  conducteur  de  la  chaleur.  L'arrivee  de  vapeur 
doit  etre  flexible  et  permettre  de  repartir  aussi  uniformement  que 
possible  la  vapeur  dans  l'eau  du  calorimetre.  La  temperature  du  calo- 
rimetre doit  etre  donnee  par  un  thermometre  sensible  au  dixieme  de 
degre;  celle  de  la  vapeur  est  determinee  par  la  mesure  de  la  pres- 
sion au  moyen  d'un  manometre  sensible. 

Le  nombre  1  —  x  tient  compte  des  condensations  qui  se  sont  pro- 
duites  dans  la  conduite  d'amenee  de  vapeur,  et,  si  les  pertes  de  chaleur 
du  calorimetre  sont  importantes,  0,  est  beaucoup  trop  faible  ;  pour  ces 
deux  raisons  on  trouve  un  poids  d'eau  entraine  qui  ne  peut  etre  que 
trop  fort. 

La  methode  etant  instantanee,  presente  les  defauts  que  nous  avons 
signales ;  de  plus,  elle  ne  permet  pas  de  rapprocher  les  essais  a  vo- 
lonte;  on  ne  peut  pas  toujours,  en  particulier,  operer  tout  a  coup,  a 
la  demande,  lorsque  l'observation  du  niveau  ou  le  bruit  de  l'echappe- 
ment  de  la  vapeur  font  supposer  un  fort  entrainement. 

Proeede  Brocq.  —  Le  procede  Brocq  echappe  a  cette  derniere  criti- 
que. C'est  une  application  directe  des  lois  sur  les  vapeurs  saturees. 
Si  l'on  enferme  dans  une  capacite  fermee,  maintenue  a  une  tempera- 
ture constante,  de  la  vapeur  contenant  de  l'eau,  et  si  on  augmente  le 
volume  de  cette  capacite  en  deplacant  un  piston  qui  la  ferme,  la 
pression  y  restera  constante  et  egale  a  la  tension  maximum  de  la  vapeur 
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a  la  temperature  considered  tant  que  de  l'eau  pourra  se  vaporiser. 
Des  que  le  liquide  aura  entitlement  disparu  le  moindre  deplacement 
du  piston  amenera  une  depression. 

Le  volume  initial  de  vapeur  humide  est  pratiquement  egal  a  celui 
de  la  vapeur seche  quelle  contenait.  Si  on  note  le  volume  engendre 
par  le  deplacement  du  piston  depuis  l'instant  initial  jusqu'au  moment 
precis  oil  la  depression  se  produit,  ce  volume  represente  le  volume  de 
vapeur  seche  que  donne  l'eau  entrainee.  Comme  la  pression  et  la 
temperature  de  ces  deux  volumes  sont  les  memes,  le  rapport  des  vo- 
lumes est  aussi  celui  des  poids  d'eau  et  de  vapeur  seche  qui  compo- 
saient  la  vapeur  humide. 

L'appareil  (fig.  1),  qui  peut  etre  place  en  derivation  sur  la  conduite 
de  prise  de  vapeur,  est  une  sorte  de  robinet  a  deux  boisseaux  formant 
une  enveloppe  de  vapeur  destinee  a  maintenir  constante  la  tempera- 
ture de  la  partie  centrale. 

La  clef  du  robinet  contient  la  capacite  M,  de  volume  connu,  oil  Ton 
enl'erme  la  vapeur  humide  en  donnant  un  quart  de  tour  a  la  clef;  le 
piston  plongeur  P,  manoeuvre  par  le  volant  a  main  K,  est  commands 


Fig.  1.  —  Coupe  du  robinet  Brocq  pour  la  mesuro  directe  ct  instantanoe 
de  l'eau  entratnee  par  la  vapeur. 

par  une  vis  V  a  pas  regie  de  telle  facon  qu'un  tour  enlier  correspond 
a  une  augmentation  de  volume  qui  est  le  centieme  du  volume  initial. 

La  cnpacite  M  est  fermee  a  la  partie  inferieure  par  une  membrane 
elastique  K  dont  la  face  exterieure  est  constamment  a  la  pression  de 
la  vapeur  dans  la  conduite.  Cette  membrane  peut  etre  amenee,  en 
agissant  sur  le  bouton  mollete  L,  en  contact  avec  une  pointe  v  fer- 
mant  un  circuit  electrique,  dont  les  bornes  sont  en  T  et  T,  et  dans 
lequel  est  intercalee  une  sonnerie. 

Apres  avoir  fait  circuler  la  vapeur  dans  tout  l'appareil  pendant  un 
temps  suifisant  pour  le  bien  rechauffer  et  lui  faire  prendre  une  tem- 
perature constante,  on  le  purge  au  moyen  du  conduit  a,  en  donnant 
une  position  convenable  a  la  clef  (indiquee  par  un  repere)  et  on  en- 
ferme  la  vapeur  dans  la  capacite  M  en  donnant  un  quart  de  tour  a  la 
clef.  Jusque-la  les  de"ux  faces  de  la  membrane  sont  restees  a  la  memo 
pression;  il  suftira  done  de  manoeuvrer  le  volant  K  et  de  lire  directe- 
ment  le  nombre  de  tours  qu'il  a  faits  au  moment  oil  cesse  la  sonnerie 
pour  avoir  immediatement  en  centiemes  la  proportion  d'eau  liquide 
conlenue  dans  la  vapeur. 

Si  Ton  lait  loute  une  serie  d'experiences,  il  n'est  evidemment  pas 
ndcessaire  de  purger  l'appareil  a  chacun  des  essais ;  ceci  permet,  en 
cas  de  debasement  brusque,  de  faire  immediatement  une  determina- 
tion ;  ces  determinations  peuvent  d'ailleurs  eHre  repetees  aussi  sou- 
vent  qu'on  le  desire  ct  cela,  comme  on  le  voit  par  ce  qui  precede, 
presque  sans  manipulations. 

Methode  du  tel.  —  Si  un  sel  est  dissous  dans  l'eau  do  la  chaudiere, 
il  ne  peut  pas  dire  transports  par  la  vapeur,  mais  seulement  par  les 
vesicules  d'eau  entrainees.  G'est  cette  observation  qu'on  met  a  profit 


dans  la  methode  du  sel  :  on  fait,  a  un  meme  instant,  une  prise  de 
vapeur  condensee  et  une  prise  de  l'eau  de  la  chaudiere  ;  on  litre 
leur  teneur  en  sel  :  le  rapport  des  titres  donne  la  proportion  de  l'eau 
entrainee.  On  emploie  le  sel  marin. 

Cette  methode  differe  des  deux  premieres  en  ce  qu'elle  donne 
reellement  la  proportion  d'eau  entrainee  par  la  vapeur  et  ne  tient  pas 
compte  des  condensations  ulterieures.  Elle  convient  plus  specialement 
quand  on  veut  apprecier  isolement  les  qualites  du  generateur,  inde- 
pendamment  du  moteur. 

Cette  methode  est  aussi  une  methode  instantanee  et  elle  en  a  les 
inconvenients,  mais  nous  allons  montrer  qu'il  est  facile  de  la  trans- 
former de  facon  a  la  rendre  continue  et  a  avoir  en  fin  d'essai  la  quan- 
tite tolale  d'eau  entrainee. 

Methode  continue  au  sel.  —  Si  1'on  applique  la  methode  ordinaire  du 
sel  a  un  generateur  en  marche  normale  et  si  on  fait  les  prises  a  inter- 
valles  egalement  espaces,  tous  les  quarts  d'heure  par  exemple,  on 
remarque  que  le  litre  de  l'eau  du  generateur  suit  une  marche  regu- 
liere.  Ce  litre  varie  parce  que  la  vapeur  humide  emporte  a  chaque 
instant  une  certaine  quantite  de  sel  qui  est  remplacee  en  partie  par 
celle  que  peut  apporter  l'eau  d'alimentation.  De  la  connaissance  du 
tilre  initial  et  du  litre  final  de  l'eau  de  la  chaudiere,  et  du  titre  de 
l'eau  d'alimentation,  on  peut  deduire  la  quantite  totale  d'eau  entrainee 
pendant  la  duree  de  l'essai. 

Soient  en  effet  n0  et  nt,,  les  litres  de  l'eau  de  la  chaudiere  au  com- 
mencement et  a  la  fin  de  l'experience,  N  le  titre  de  l'eau  d'alimenta- 
tion, r  le  volume  de  l'eau  de  la  chaudiere,  V  le  volume  d'eau  d'ali- 
mentation fourni  pendant  la  durde  de  l'essai,  x  le  volume  total  de 
l'eau  entrainee  pendant  le  mdme  temps. 

En  ecrivantque  la  quantite  de  sel  qui  se  trouvait  au  debut  dans  la 
chaudiere,  augmentee  de  la  quantite  apporlee  par  l'eau  d'alimentation 
est  egale  a  celle  qui  reste  dans  la  chaudiere  a  la  fin  de  l'essai  aug- 
mentee de  celle  qui  a  etc  entrainee  par  la  vapeur,  on  a  l'equation 
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La  proportion  moyenne  d'eau  dans  la  vapeur  pendant  l'essai  est  ^ . 

L'equation  [1],  oil  l'eau  entrainee  est  comptee  au  titre  moyen  de 
l'eau  de  la  chaudiere,  suppose  que  les  entrainements  d'eau  se  font  sinon 
d'une  i'aQon  continue,  du  moins  avec  regularity. 

Si  les  entrainements  n'etaient  pas  reguliers  et  se  faisaient  par  depart 
brusque  de  paquets  d'eau,  on  en  serait  prevenu,  parce  que  la  suite  des 
titres  de  l'eau  d'alimentation,  prisde  quart  d'heure  en  quart  d'heure, 
presenterait  des  variations  brusques.  On  appliqueraalors  1'equation  [1] 
a  chacun  des  intervalles  d'un  quart  d'heure. 

Si  on  appelle  n0,  n.2  n/(  les  titres  successifs  de  l'eau  du  gene- 
rateur, Vt,  V2  Vp  —  j,  Vp  les  quantites  d'eau  d'alimentation  four- 


nies  pendant  les  divers  intervalles  elxu  x2  xv. 

d'eau  entrainees,  on  aura  la  serie  d'equations  : 


,,  xv  les  quantites 
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et  la  difference  entre  la  vaporisation  apparente  et  la  vaporisation  reelle 
pour  la  duree  de  l'essai  serait 

x  —  x{  4-  a;2  +  +  ®y 

On  pourrait  admettre,  en  effet,  sans  erreur  sensible,  que,  pendant 
chacun  des  quarts  d'heure,  l'eau  entrainee  est  au  titre  moyen  de  l'eau 
de  la  chaudiere. 

Si  le  titre  de  l'eau  d'alimentation  etait  legerement  variable,  on 
devrait  appliquer  la  methode  en  procedant  egalemenl  par  intervalles 
d'un  quart  d'heure. 

Enfin,  il  faut  s'assurer  que  le  tilre  de  L'eau  de  la  chaudiere  est  uni- 
forme  dans  loute  la  masse.  Cette  condition  peut  faire  rcjeter  la  melhode 
pour  quelques  chaudieres  absolument  depourvues  de  circulation. 

Application.  —  Void,  a  titre  d'exemple,  une  application  complete.  a\ec 
I'indication  des  precautions  a  prendre  pour  eviter  les  causes  d'erreur. 
Elle  est  relative  a  une  serie  d'essais  faits  sur  un  generateur  Pluto  ^'). 

II  avait  ete  decide  qu'on  appliquerait  la  methode  du  sel  a  la  foig 
telle  qu'on  la  pratique  d'liabilude  et  telle  que  nous  venons  de  l'expo- 
ser;  il  est  bon  d'operer  ainsi  parce  qu'on  peut  faire  des  verifications 
interessanles. 

Eos  seules  installations  necessaires  sur  lo  genorateur  comprenaient 
une  prise  de  vapeur  et  une  prise  d'eau. 

(1!  Voir  le  Bulletin  de  la  Societe  des  Ingenieurs  tints,  janvier  mm. 
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Lechoix  de  la  prise  de  vapeur  est  une  question  delicate.  II  importetout 
d'abord  de  la  placer  avant  la  soupape  de  prise  de  vapeur  de  la  chau- 
diere et  non  apres,  sur  le  tuyautage,  pour  eviter  toute  detente.  On  re- 
commande  en  outre  de  faire  cette  prise  par  un  tube  courbe'  ayant  son 
ouverture  en  plein  courant.  Dans  les  essais  en  question,  on  s'etait 
arrele  a  la  disposition  suivante  qui  avait  ete  indiqueepar  le  service  de 
la  surveillance  des  travaux  confies  a  I'industrie. 

La  prise  de  vapeur  etait  installee  dans  une  tubulure  intercalfe  sur 
le  tuyau  de  communication  du  reservoir  de  vapeur  et  d*un  surchauf- 
feur  faisant  partie  de  l'appareil.  Elle  etait  faite  par  un  tuyau  coude 
s'ouvrant  dans  le  sens 
du  courant  de  vapeur 
(fig.  2).  Le  tuyau  cou- 
lissait  dans  un  presse- 
etoupe  de  fa^on  a  pou- 
voir  etre  place  soit  dans 
l'axe,  soit  contre  les  pa- 
rois  de  la  conduite. 
Cette  disposition  per- 
mettait  de  verifier  I'in- 
fluence  des  parois.  II  est 
en  effet  permis  de  sup- 
poser  que  l'eau  entrai- 
nee chemine  de  prefe- 
rence sur  la  surface  des 
conduites  au  lieu  de  se 
trouver  en  suspension 
dans  le  courant  de  va- 
peur. La  partie  infe- 
rieure  de  la  paroi  etait 
la  plusinteressantea.ee 
point  de  vue  car  l'ap- 
pareil etait  installe  a  FlG-  2-  —  Pl'ise  de  vapeur  employee 
l'extremite  aval  d'une  tlans  la  mesure  de  l'eau  entrainee  par  la  vapeur, 
portion  de  la  conduite  Par  la  methode  continue  au  sel. 
horizontale  et  rectiligne 

de  1  metre  de  longueur  environ.  De  nombreux  essais  comparatifs  ont 
permis  d'affirmer  qu'on  obtenait  les  memes  resultats  avec  la  prise  dans 
l'axe  ou  contre  la  paroi  et  elle  fut  definitivement  fixee  dans  l'axe. 

La  vapeur  se  rendait  par  le  tube  A  a  un  petit  condenseur  forme  d'un 
simple  tube  de  cuivre  enroule  en  helice  et  plonge  dans  un  courant 
d'eau  froide,  sans  joints  et  rigoureusement  etanche.  II  importe  que  la 
vapeur  soit  totalement  condensee  pour  eviter  la  concentration  qui  don- 
nerait  un  chiffre  trop  fort  pour  la  proportion  d'eau  entrainee.  Enfin,  a 
chaque  prise,  les  premieres  portions  doivent  etre  rejetees  pour  debar- 
rasser  le  serpentin  des  traces  de  la  prise  precedente. 

La  prise  d'eau  avait  ete  installee  a  moilie  hauteur  environ  de  la 
lame  d'eau.  L'agitation  continuelle  due  a  la  circulation  et  au  degage- 
ment  de  la  vapeur  donne  facilement  et  rapidement  l'homogeneite  a  la 
dissolution  d  un  sel  aussi  soluble  que  le  chlorure  de  sodium.  D'autre 
part,  l'eau  d'alimentation,  repartie  dans  tous  les  lubes  des  deux  ran- 
gees  inferieures,  n'a  pas  paru  causer  une  erreur  appreciable  a  ce  point 
de  vue.  Cependant,  si  on  tenait  absolument  a  l'eliminer,  il  sullirait, 
au  lieu  d'alimenter  d'une  fagon  continue,  d'arreter  l'alimentation 
une  minute  ou  deux  au  plus  avant  de  faire  la  prise  d'eau.  Ges  deux 
minutes  sont  plus  que  suffisantes  pour  permettre  a  la  circulation  de 
rendre  la  solution  homogene. 

L'eau  de  la  prise  traversait  egalement  un  serpentin  entoure  d'eau 
froide  pour  eviter  l'evaporation,  pour  les  memes  raisons  que  prece- 
demment.  Comme  pour  la  prise  de  vapeur,  il  faut  rejeter  les  premieres 
portions  qui  passent. 

La  duree  de  chaque  essai  etait  de  quatre  ou  de  six  heures.  On 
prelevait  toules  les  demi-heures,  environ  ISO  centimetres  cubes  de  l'eau 
de  la  chaudiere,  250  centimetres  cubes  de  vapeur  condensee,  150  cen- 
timetres cubes  de  l'eau  d'alimentation. 

On  titrait  immediatement  les  trois  liqueurs  par  la  methode  volu- 
metrique  au  moyen  d'une  solution  d'azotate  d'argent,  avec  le  chro- 
mate  de  potasse  comme  indicateur.  L'addition  de  quelques  gouttes  de 
chromate  de  potasse  permet  d'apprecier  exactement  la  fin  de  la  reac- 
tion. Le  chlore  du  sel  marin  precipite  d'abord  a  l'etat  de  chlorure 
d'argent  blanc.  qui.  avec  la  couleur  du  chromale  dissous,  donne  une 
leinte  jaunatre.  Des  que  tout  le  chlore  a  precipite,  on  en  est  averti, 
car  une  goutte  d'azotate  d'argent  en  exces  donne,  avec  le  chromate  de 
potasse.  du  chromale  d'argent  qui  precipite  a  son  tour  avec  une  cou- 
leur rouge  pourpre;  la  couleur  jaune  vire  done  au  rouge.  En  conser- 
vant  a  cote  du  vase  a  precipiter  un  vase  temoin,  le  moment  du  virage 
pent  61  re  apprecie  tres  nettement. 

II  est  bon  de  preparer  une  quantite  sullisante  de  la  solution  d'azotate 
d'argent  de  fai  on  a  faire  tous  les  dosages  d'une  serie  d'essais  avec 
elle  sans  avoir  a  recourir  a  de  nouvelles  pesees  toujours  incertaines. 
Comme  on  ne  cherche  a  determiner  que  des  rapports,  on  n'a  pas 
besoin  de  connaitre  le  titre  de  cette  solution  et  on  peut,  au  lieu  de 
s'astrcindro  a  preparer  unc  solution  normale,  faire  une  solution  au 
Yaw  environ  par  exemple,  qui  donne  des  chiffres  commodes  avec  des 


concentrations  de  sel  comprises  entre  2  et  3  kilogr.  par  metre  cube. 

Les  eaux  d'alimentation  renferment  toujours  des  chlorures  divers, 
mais  generalement  en  quantite  insuffisante.  La  precision  des  mesures 
diminue  lorsque  la  quantite'  des  chlorures  devient  tres  faible  et  il  est 
necessaire  d'ajouter  du  sel  marin  dans  la  chaudiere.  Une  proportion 
de  3  kilogr.  par  metre  cube  nous  a  paru  bonne;  elle  est  suffisante 
pour  donner  des  mesures  precises  et  n'entraine  pas  la  consommation 
de  quanlites  exagerees  d'azotate  d'argent. 

En  operant  avec  des  vases  soigneusement  jauges,  et  surtout  en  appor- 
tantaux  manipulations  une  grande  proprete,  ces  dosages  sont  suscep- 
tibles  d'une  grande  precision.  L'approximation  est  de  :  une  goutte  en 
plusou  en  moins  pour  l'eau,  quatre  ou  cinq  gouttes  pour  la  vapeur 
condensee. 

Si  Ton  opere  toujours  avec  la  meme  burette  de  facon  a  avoir  tou- 
jours la  meme  goutte,  on  peut  rapporter  tous  les  titres  au  nombre  de 
gouttes  necessaires  pour  precipiter  tous  les  chlorures  contenus  dans 
100  centimetres  cubes  de  la  liqueur.  On  prend  alors  directement  ces 
nombres  de  gouttes  pour  les  valeurs  de  w0n1n2....  dans  les  formules 
etablies. 

Si  la  chaudiere  a  une  marche  reguliere  et  si  la  pression  se  maintient 
bien,  la  moyenne  de  la  premiere  serie  de  mesures  doit  donner  comme 

verification  la  valeur  de  y  calculee  d'apres  les  titres  de  l'eau  de  la 

chaudiere.  Si  les  titres  successifs  de  l'eau  de  la  chaudiere  ne  presenlent 
pas  une  suite  reguliere,  cela  indique  qu'il  n'y  a  pas  de  regularity  dans 
les  entrainements ;  e'est  precisement  dans  ce  cas  que  la  methode  du 
sel,  ainsi  appliquee,  est  utile  puisqu'elle  donne  quand  meme  un  chif- 
fre exact  pour  le  calcul  du  rendement  tandis  qu'en  operant  comme 
d'habitude  on  pourrait  ou  bien  nepas  se  douter  de  l'irregularite  de  la 
marche,  ou  bien  on  s'en  apercevrait.  mais  les  resultats  seraient  tout 
a  fait  incerlains. 

Quant  a  l'eau  d'alimentation,  il  faut  verifier  que  son  titre  nevarie 
pas.  Dans  les  essais  en  question,  l'eau  employee  etait  l'eau  de  l'Oise; 
la  Constance  du  titre  etait  remarquable  et  on  avait  ainsi  en  meme 
temps  une  verification  de  l'exactitude  des  dosages. 

Precision  de  la  methode.  —  Pour  evaluer  le  degre  de  precision  de  la 
methode,  reprenons  la  valeur  de  x 
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Un  a  vu  que  pour  chacune  des  operations  de  titrage  d'eau  de  la 
chaudiere  ou  d'eau  d'alimentation,  l'operation  peut  se  faire  a  une 
goutte  pros  en  plus  ou  en  moins.  On  sait  d'ailleurs,  pour  chaque  ope- 
ration, le  sens  de  1'erreur.  Par  suite,  N  sera  connu  a  une  unite  pres 
et  la  difference  «„  —  np  a  deux  unites  pres,  si  on  n'a  pas  remarque  le 
sens  de  1'erreur,  a  une  unite  pres  seulement,  si  on  a  pris  soin  de  faire 
cette  remarque.  Les  nombres  n0  et  np  etant  de  l'ordre  de  grandeur 
de  103  avec  les  proportions  qui  out  ete  indiquees,  1'erreur  sur  le 
denominateur  est  n6gligeable  et  1'erreur  maximum  en  plus  ou  en  moins 
sur  la  valeur  de  x  sera  : 
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e  est  de  l'ordre  de  grandeur  du  Viuoo  la  quantite  d'eau  d'alimenta 
lion  augmentee  de  la  quantite  d'eau  contenuedans  la  chaudiere.  Cette 
approximation  est  tres  largement  suffisante  puisqu'une  erreur  de  un 
litre  sur  1  metre  cube  d'eau  d'alimentation  est  tout  a  fait  analogue  a 
celles  dues  au  jaugeage  ou  au  retablissement  a  la  tin  de  l'essai  du  ni- 
veau de  l'eau  du  debut. 

On  a  done  tres  exactement  la  difference  entre  la  vaporisation  appa- 
rente  et  la  vaporisation  reelle,  necessaire  pour  le  calcul  du  rende- 
ment en  vapeur  seche  produite  par  kilogramme  de  charbon.  Quant  au 

pourcentage  moyen  de  l'eau  entrainee  pendant  l'essai  ~,  1'erreur  corn- 

mise  sur  x  estdivisee  par  V  et  l'exactitude  est  tres  superieure  a  ceque 
l'on  exige  d'ordinaire;  on  se  contente  souvent  du  chiffre  des  centiemes. 

Une  des  qualites  de  la  methode  est  sa  grande  simplicity.  Quand  il 
s'agit  non  de  l'essai  d'une  chaudiere  recemment  construite  mais  d'un 
essai  de  vaporisation  d'un  generateur  en  bonne  marche  normale,  on 
peut  la  reduire  a  sa  plus  simpleexpression.  Elle  exige  alors  seulement 
la  mesure  de  3  titres  :  n„  np  N,  et  donne  les  memes  resultats,  avec 
seulement  un  peu  plus  d'incertitude  sur  le  degre  de  l'approximalion 
obtenue.  Dans  ces  conditions,  il  est  inutile  d'inslaller  une  prise  de 
vapeur;  les  prises  d'eau  peuvent  etre  faites  immediatement  avant  et 
apres  l'essai  et  les  dosages  reportes  a  plus  tard ;  il  n  est  pas  besoin 
d'un  operateur  special  pendant  l'essai  et  les  requitals  obtenus  sont 
encore  tres  exacts  pour  le  calcul  du  rendement. 

II  semble  done  inl^ressant  d'operer  par  cette  methode  chaque  fois 
que  cela  sera  possible,  e'est-d-dire  avec  toutes  les  chaudieres  sauf  les 
chaudieres  marines  ordinaires  et  les  chaudieres  a  bouilleurs  dans 
lesquelles  aucune  disposition  de  t61es  directrices  ou  d'emulseurs  n'a 
ete  prise  pour  assurer  la  circulation  et  par  suite  l'homogeneite  de  la 
dissolution  saline.  M>  EmanauI)> 

Ancien  cteva  da  I'Ecolc  Vulylcchniqiu:. 
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MttTALLURGIE 

CONGEES  DE  LA  METALLURGIE 
tenu  a  Liege,  du  24  juin  au  ler  juillet  1905. 

(Suite  et  fin>.) 

Traitements  des  pboduits  siderurgiques.  —  Traitements  thermiques. 
—  M.  A.  Pierrard,  Ingenieur  en  chef,  directeur  des  Constructions  ma- 
rilimes  en  Belgique,  donne  quelques  details  sur  l'emploi  de  la  double 
trempe  et  sur  les  experiences  extremement  concluanles  qui  ont  ete 
faites  aux  Etablissements  Cockerill. 

Bien  que  le  travail  effectue  ne  presente  peut-etre  pas  toules  les  ga- 
ranties  que  peuvent  offrir  les  methodes  actuelles  d*essais  (on  est  elonne 
que  Ton  ait  ulilis6  d'anciennes  methodes  d'essais  au  choc  et  non  pas 
celle  sur  barrettes  entaillees),  les  conclusions  meritent  cependant 
d'attirer  l'attention  des  constructeurs  comme  des  metallurgistes. 

En  effet,  ces  essais  montrent  clairement  que,  pour  la  fabrication  de 
grosses  pieces,  on  ne  peut  compter  sur  1'acier  recuit  (1'etude  a  porle 
sur  les  lignes  d*arbres  de  bateaux  a  vapeur);  Faciei-  tres  doux,  dou- 
blement  trempe\  est  celui  qui  parait  le  mieux  repondre  au  point  de 
vue  de  la  resistance  elastique,  comme  au  point  de  vue  de  la  fragilile, 
aux  conditions  auxquclles  doit  satisfaire  un  bon  metal  a  machines. 

Dans  un  espace  de  cinq  ans,  sur  la  ligne  Ostende-Douvres,  qui  com- 
portait  neuf  paquebots  a  roues,  variant  de  4  500  a  9300  chevaux,  on 
n'a  pas  perdu  ou  condamne  moins  de  onze  arbres  de  roues  et  trois 
arbres  a  manivelle  prepares  en  acier  doux  recuit.  Praliquement, 
M.  Pierrard  fait  maintenant  la  double  trempe  a  l'huile  maintenue 
froide  par  circulation. 

Une  discussion  s'est  elevee  ensuite  a  laquelle  ont  pris  part  M.  Le 
Chatelier,  M.  Gomez  et  nous-meme.  M.  Le  Chatelier  a  montre  ['im- 
portance des  essais  de  fragilile  au  moyen  de  barrettes  entaillees; 
M.  Gomez,  a  fait  ressortir  1'effet  de  la  double  trempe  et  nous  avons 
montre  quels  soins  certaines  usincs  d'automobiles  apportaient  au 
traitement  thermique  et  comment  on  a  cherche  a  definir  le  plus  pos- 
sible Fetat  dans  lequel  se  trouve  le  produit  metallurgique  au  mo- 
ment de  son  emploi. 

M.  R.  A.  Hadfield,  qui  a  preside  la  derniere  reunion  de  l'lron  and 
Steel  Institute  et  qui  est  bien  connu  pour  les  recherches  qu'il  a  faites 
depuis 1888  sur  les  alliages  defer,  a  resume  son  important  travail  sur 
1'effet  de  la  temperature  de  Fair  liquide  sur  les  proprietes  mecaniques 
et  autres  du  fer  et  de  ses  alliages:  le  Genie  Civil  a  deja  reproduit  cette 
3tude  (2).  Nous  rappellerons  seulement  que  1'effet  d'une  basse  tempe- 
rature sur  le  fer  et  les  aciers  est  d'augmenter  jusqu'a  un  degre  re- 
marquable  leur  resistance  maximum  a  la  rupture  et  de  reduire  a  zero 
leur  ductilite.  Cet  effet  se  fait  aussi  bien  sentir  sur  les  fers  de  Suede, 
le  fer  anglais  et  les  aciers  extra-doux  que  sur  les  aciers  renfermant 
jusqu'a  1,25  et  1,50  %  de  carbone. 

Un  point  fort  curieux  est  que  le  chiffre  de  Brinell  d'un  fer  de  Suede 
au  bois  (Fe  =  99,88  °/0)  s'eleva  de  90  (a  la  temperature  ordinaire)  a 
'266  (a  —  182  degres). 

Le  nickel  et  le  manganese  diminuent  tres  neltement  l'influence  de 
la  basse  temperature.  M.  Hadfield  a  etudie  a  ce  point  de  vue  une 
serie  d'alliages  tres  interessants,  notamment  des  alliages  fer-carbone- 
nickel-manganese.  Un  acier  renfermant  : 

C  =  1,18  »/o     Ni  =  24,3  %     Mn  =  6,05  %, 
a  presente  dans  Pair  liquide  une  ductilite  remarquable. 

Dans  sa  conference,  M.  Hadfield  a  meme  donne  les  resultats  extra- 
ordinaires  d'un  acier  porte  a — •  182  degres;  bien  que  nous  n'ayons 
pas  note  les  chiffres,  il  nous  semble  qu'on  atteignait  une  resistance  de 
200  kilogr.  par  millimetre  carr6  avec  10  a  12  %  d'allongement.  C'est 
la  assurement  le  chiffre  le  plus  eleve  qu'on  ait  jamais  atteint  pour  la 
resistance  a  la  rupture  (nous  avons  obtenu  220  kilogr.  a  la  tempera- 
ture ordinaire  sur  un  acier  nickel-silicium) ;  mais  ce  chiffre  devient 
slupedant  quand  on  considere  les  allongements  qui  y  correspondent. 

Traitements  mtcanujues.  —  M.  L.  Crepi.et,  Ingenieur  de  la  Compa- 
gnie  Internationale  d'Electricite,  de  Liege,  dans  une  conference  tres 
concise,  etudie  Papplication  de  I'electricite  aux  trains  de  laminoirs. 

L'auteur  montre  d'abord  que,  pour  un  meme  ecart  de  vitesse, 
I't  i  ai  l  de  | hi issance  est  d'autant  moindre  que  la  chute  de  vitesse  entre 
la  marche  a  vide  et  la  plcine  charge  est  plus  considerable.  C'est  pour- 
quoi  les  machines  a  vapeur  commandant  les  trains  de  laminoirs,  pos- 
sedent  des  regulateurs  permetlant  une  variation  de  50  °/0  dans  la 
vitesse.  Ces  variations  de  puissance  ne  peuvent  elre  supportees  par  les 
machines  electriques,  il  faut  augmenter  l'influence  regulatrice  du  vo- 
lant; ce  but  est  atteint  en  augmentant  le  poids  des  masses  tournantes, 
en  substituant  1'acier  a  la  fonte  ou  en  agissant  sur  l'ecart  de  vitesse. 
C'est  sur  ce  dernier  point  que  s'arrele  M.  Creplet,  en  etudiant  les 
divers  modes  d'attaque. 


Avec  moteur  triphase,  on  cherche  souvent  a  agir  sur  les  frequences 
des  generatrices  (installation  des  Etablissements  Demerbes  a  Je- 
mappes);avec  le  moteur  a courant  continu,  on  peut  faire  varier  ou  le 
voltage  du  courant  d'alimentation  ou  Fintensite  du  champ  inducteur; 
le  moteur  serie  ne  peut  etre  utilise,  parce  qu'aux  faibles  charges,  il 
emballe:  le  moteur  shunt  ne  convient  pas  plus  :  il  ne  permet  qu'un 
ecart  de  vitesse  de  5  %  ;  au  contraire  le  moteur  compound  peut  con- 
duire  a  des  ecarts  de  50  %  ;  enfin  la  Compagnie  Internationale  d'Elec- 
tricite de  Liege  a  fait  breveter  un  moteur  compound  a  excitation  serie 
speciale  qui  repond  bien  a  la  commande  des  trains  de  laminoirs.  Aux 
extremites  de  1'enroulement  serie,  est  conneclee  une  petite  dynamo 
qui  joue  le  role  d'egalisateur  de  puissance;  cette  machine  est  munie 
d'une  excitation  differentielle  :  l'une  est  alimentee  par  une  resistance 
ohmique  traversee  par  le  courant  du  moteur,  l'autre  est  independante. 
La  resistance  ohmique  est  reglee  de  facon  telle  que,  pour  la  marche  a 
vide  du  train,  tout  le  courant  du  moteur  soit  soutire  par  l'egalisateur 
de  maniere  que  1'enroulement  serie  soit  inactif.  Quand  la  puissance 
croit,  Pexcitation  serie  augmente  non  pas  proportionnellement  au  cou- 
rant mais  plus  rapidement. 

Metallographie  microscopique.  —  La  derniere  seance  du  Congres  a 
ete  presque  entierement  consacree  a  la  metallographie  microscopique. 
M.  H.  Le  Chatelier,  Professeur  au  College  de  France,  a  presente  deux 
mumoires  d'une  tres  grande  importance  :  Fun  sur  la  technique  de  la 
metallographie  microscopique,  l'autre  sur  Fexamen  melallographique 
des  fers,  aciers  et  fontes. 

Nous  avons  fait  ressortir  dans  un  autre  memoire  l'imporlance  de  la 
nieiallographie  pour  les  alliages  autres  que  ceux  du  fer.  Nous  tenons 
a  donner  quelques  details  sur  les  memoires  de  M.  Le  Chatelier,  ce 
sera  le  meilleur  moyen  d'indiquer  les  progres  faits  par  la  metallo- 
graphie depuis  que  nous  avons  indique  son  principe  et  son  mode 
operatoire  dans  le  Genie  Civil  (').  Nous  passerons  done  en  revue  les 
differentes  phases  d'une  operation  micrographique  : 

Degrossissage.  —  L'emploi  de  la  meule  d'emeri  necessite  une  vitesse 
assez  grande  et  une  pression  faible  de  Fechantillon,  sans  quoi  on 
Fecrouit  trop.  Pour  les  aciers  trempes,  il  faut  absolument  utiliser  une 
meule  completement  arrosee  d'eau.  On  doit  ensuite  passer  Fechan- 
tillon a  la  main  sur  les  papiers  d'emeri. 

Finissage.  —  M.  Le  Chatelier  insisle  sur  la  necessite  d'avoir  des  ma- 
tieres  de  meme  grosseur  de  grains;  il  utilise  plus  particulierement 
trois  poudres  successives  preparees  comme  suit  : 

1°  L'emeri,  obtenu  en  tamisant  Femeri  2'  du  commerce  entre  les 
tamis  150  et  200 ; 

2°  La  potee,  preparee  en  lavant  la  polee  d'emeri  du  commerce  la  plus 
fine  au  moyen  d'un  courant  d'eau  ascendant,  se  deplacant  avec  une 
vitesse  de  1  millimetre  environ  par  seconde; 

3°  L'alumine,  obtenue  par  decantation  apres  des  temps  determines. 
Pour  avoir  un  tres  beau  fini,  il  faut  utiliser  le  dep6t  entre  trois 
et  douze  heures. 

Pour  preparer  la  potee  d'emeri  comme  il  vient  d'etre  dit,  M.  Le 
Chatelier  preconise  l'emploi  d'un  appareil  qui  permet  un  travail 
continu  et  dont  la  description  ne  peut  trouver  place  ici. 

Pour  la  decantation  de  l'alumine,  Fappareil  le  plus  simple  consiste 
dans  une  grande  pipette  de  1  litre  de  capacite,  ayant  50  centimetres 
de  hauteur  et  se  terminant  a  la  partie  inferieure  par  uneparlie  conique, 
dont  la  pente  est  au  moins  de  3/i>  de  facon  a  empecher  le  depot  de 
rester  adherent  au  verre ;  on  mastique  le  tube  superieur  de  cette 
pipette  sur  un  robinet  a  pointeau  en  cuivre,  portant  une  tubulure 
laterale  pour  Inspiration.  Pour  faire  fonctionner  Fappareil,  on  ouvre 
le  pointeau,  on  met  la  tubulure  laterale  en  communication  avec  une 
trompe  a  vide  et  Fon  plonge  la  pointe  de  la  pipette  dans  une  grande 
capsule  en  porcelaine  qui  renferme  l'alumine  mise  en  suspension  dans 
Feau.  On  enleve  la  trompe  et  on  laisse  reposer.  On  vient  decanter  au 
moment  voulu.  Comme  support  des  malieres  polies,  M.  Le  Chatelier 
indique,  comme  lui  ayant  donne  de  bons  resultats,  delaflanelle  etalee 
sur  une  glace,  et  maintenue  tendue  a  Faide  d'une  planche  a  dessin 
avec  regletles;  pour  fixer  la  poudre  sur  Fetoffe,  il  utilise  un  savon; 
cependant,  pour  l'alumine,  qui  paracheve  Foperation,  il  est  preferable 
d'utiliser  un  moyen  mecanique,  meule  de  bois  recouverte  d'un  drap 
ou  disque  de  feutre. 

Procede  d'attaque.  —  M.  Le  Chatelier  rappelle  les  principaux  modes 
d'attaque  des  aciers,  notamment  celui  a  Facide  picrique,  dont  l'emploi 
a  cet  usage  a  ete  decouvert  a  son  laboratoire  par  M.  lgewsky.  M.  Kour- 
batoff  a  fait  egalement  au  laboratoire  de  M.  Le  Chatelier  une  suite  de 
recherches  sur  le  role  du  dissolvant  auquel  le  reactif  est  ajoute.  II  a 
et6  conduit  ainsi  a  recommander  particulierement  la  solution  a  4  % 
d'acide  nilrique  dans  Falcool  amylique  qui  semble  encore  superieure  a 
Facide  picrique. 

M.  Le  Chatelier  a  lui-meme  reconnu  qu'avec  des  solutions  salines 
bouillantes,  addilionnees  de  corps  oxydants  quelconques,  particulie- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n"  ii,  p.  228. 

(2)  Voi  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  u,  p.  9a. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLU,  n"'  23  el  24,  et  t."XLIII,  n"  i,  p.  8. 
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rement  d'acide  picrique,  on  colore  tres  facilement  la  cementite  sans 
attaquer  du  tout  les  autres  constituants  des  aciers.  La  solution  a  25  °/o 
de  soude  caustique  et  2  %  d'acide  picrique,  chauffee  au  bain-marie  a 
100  degres  convient  tres  bien.  En  effet,  ce  reactif  ne  produit  qu'une 
attaque  tout  a  fait  superficielle  qui  donne  les  colorations  successives 
des  lames  minces  au  fur  et  a  mesure  qu'elle  avance  mais  elle  ne  pe- 
netre  jamais  tres  profondement. 

Microscope.  —  M.  Le  Chatelier  revient  sur  la  lampe  au  mercure  et  ses 
inconvenients  (fragilite,  longueur  de  pose,  etc.);  il  lui  prefere  la  lampe 
Nernst  a  deux  filaments.  Son  modele  de  microscope  a  subi  quelques 
perfectionnements  dont  quelques-uns  ont  deja  ete  donnes  dans  le 
Genie  Civil  On  sait  que  maintenant  la  chambre  photographique  est 
horizontale;  la  platine  est  montee  sur  une  colonne  laterale,  semblable 
a  celles  des  microscopes  ordinaires;  elle  porte  deux  chariots  se  depla- 
cant  a  angle  droit,  qui  facilitent  l'examen  successif  des  differentes 
parties  de  l'echantillon.  Enfin  tout  1'ensemble,  lampe,  lentille,  micros- 
cope et  chambre  photographique,  peut  etre  monte  sur  un  banc 
d'optique. 

Dans  son  memoire  sur  l'examen  microscopique  des  fers,  aciers  et 
fontes,  M.  Le  Chatelier  a  montre  le  parti  industriel  que  Ton  pouvait 
tirer  d'un  examen  microscopique  pour  les  alliages  fer-carbone.  Tout 
d'abord,  l'examen  d'une  surface  polie,  qui  n'a  pas  encore  ete  attaquee, 
donne  quelques  renseignements  qui  ne  sont  pas  a  negliger  :  dans  les 
metaux  fondus,  on  voit  des  piqures  rondes  qui  sont  tantot  remplies 
de  gaz,  tantot  de  gouttelettes  tres  fines  de  scories,  restees  en  suspension 
au  milieu  du  metal. 

On  voit  aussi  tous  les  elements  dont  le  pouvoir  reflecteur  est  infe- 
rieur  a  celui  du  metal;  c'est  le  cas  notamment  du  graphite  (fonte 
grise),  des  scories  (fer  puddle),  des  sulfures  de  fer  et  de  manganese,  qui 
ont  une  forme  plus  arrondie  que  la  scorie  et  possedent  une  couleur 
plus  jaunatre. 

M.  Le  Chatelier  insiste  ensuite  sur  les  reactifs  qui  permettent  de 
differencier  les  constituants;  il  suffit  de  deux  reactifs: 

1°  La  solution  d'acide  nitrique  a  4  %  dans  l'alcool  amylique,  frai- 
chement  preparee; 

2°  La  solution  aqueuse  a  25  %  de  potasse  et  2  %  d'acide  picrique 
a  la  temperature  de  100  degres  au  bain-marie  et  plus  simplement  a 
l'ebullition  pendant  une  duree  de  cinq  minutes. 

Ce  reactif  permet,  comme  on  le  sait  deja,  de  caracteriser  la  cemen- 
tite qu'elle  colore  en  gris.  II  met  en  evidence  non  seulement  la  cemen- 
tite massive,  mais  encore  les  lamelles  de  cementite  de  la  perlite, 
quand  celles-ci  ont  au  moins  l/im  de  millimetre  d'epaisseur,  mais  il 
ne  colore  pas  la  cementite  de  la  perlite  tres  fine.  On  ignore  la  rai- 
son  de  cette  anomalie. 

La  solution  d'acide  nitrique  dans  l'alcool  amylique  colore  en  brun 
fonce,  en  une  a  cinq  secondes  au  maximum,  la  sorbite,  la  troostite  et  la 
troosto-sorbite.  Ces  trois  constituants,  fait  remarquer  M.  Le  Chatelier, 
ne  forment  sans  doute  qu'une  seule  espece,  mais  ils  prennent  nais- 
sance  dans  des  conditions  differentes.  La  perlite  sera  mise  en  evidence 
par  une  attaque  de  cinq  a  quinze  secondes.  On  differencie  aisement 
la  perlite  de  la  troostite  par  un  frottement  leger  avec  le  doigt  humide  : 
la  coloration  de  la  troostite  disparait  completement.  La  martensite  et 
1'austenite  sont  mises  en  vue  au  moyen  du  m£me  reactif,  mais  par 
des  attaques  de  plusieurs  minutes;  apres  l'attaque,  un  leger  polissage 
final  fait  reapparaitre  les  parties  saillantes  de  la  martensite  seule. 

Entrant  dans  la  partie  reellement  industrielle  de  son  sujet,  M.  Le 
Chatelier  etudie  le  rapport  qui  existe  entre  les  structures  et  le  deve- 
loppement  de  la  fragilite  dans  les  aciers.  Toutes  choses  egales  d'ail- 
leurs,  la  grosseur  du  grain  varie  dans  le  meme  sens  que  la  fragilite 
du  metal ;  de  nombreux  exemples  sont  donnes  par  des  micrographies 
d'une  nettete  remarquable.  Pour  les  aciers  doux,  le  probleme  n'est 
pas  encore  resolu  :  cependant,  on  note  parfois  dans  les  metaux  fra- 
giles  une  structure  lamellaire  beaucoup  plus  accentuee  que  celle 
laissee  par  le  laminage.  M.  Kourbatoff  a  signale  cette  propriete  du 
reactif  nitroamylique  de  donner  avec  les  aciers  fragiles  des  appa- 
rences  speciales. 

M.  Le  Chatelier  termine  son  memoire  par  Tetude  de  quelques  fontes 
grises  et  de  l'influence  du  recuit  qui  precipite  une  partie  du  carbone 
a  l'etat  de  graphite  de  recuit.  La  perlite  disparait  simultanement,  et 
ce  phenomene  commence  a  se  produire  autour  des  lamelles  de  gra- 
phites qui  doivent  amorcer  la  precipitation  du  graphite  de  revenu. 

Dans  sa  conference  M.  Le  Chatelier  s'est  arr£te  longuement  sur  ce 
point  que  souvent  le  microscope  ne  donne  pas  d'indications  precises, 
que  Ton  distingue  difficilement  les  differents  constituants  et  que  la 
vue  obtenue  est  presque  uniforme.  C'est  l'un  des  cas  les  plus  interes- 
sants  pour  l'industrie,  puisque,  a  cette  vue  confuse,  correspondent 
generalement  les  proprietes  les  plus  interessantes  du  produit  sid6- 
rurgique  examine. 

Dans  une  communication  un  peu  d6taillee,  nous  avons  passe  en  re- 
vue l'application  de  la  micrographie  aux  alliages  autres  que  ceux  du 
fer.  Nous  avons  tout  d'abord  rappele  le  lien  intime  qui  existe  entre  la 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  ~X.11,  n°  \%,  p.  { 88. 


courbe  de  fusibilite  et  la  microstructure  des  alliages  binaires  (*)  et 
insiste  sur  la  definition  et  l'existence  de  solutions  solides  qui  ont,  au 
point  de  vue  industriel,  une  importance  si  grande. 

Puis  nous  avons  montre  le  lien  qui  existe  entre  la  constitution  et 
les  proprietes  mecaniques  des  bronzes,  des  laitons,  des  bronzes  d'alu- 
minium,  en  un  mot  des  principaux  alliages  decuivre  que  nous  venons 
d'etudier  dans  le  Genie  Civil  (2). 

Questions  se  rattachant  indirectement  a  la  metallurgy.  —  Diffe- 
rentes questions,  se  rattachant  indirectement  a  la  metallurgie,  ont 
ete  traitees  devant  le  Congres. 

M.  F.  Jottrand  s'est  fait  l'apotre  de  la  soudure  oxhydrique;  M.  Louche 
a  defendu  le  chalumeau  oxyacetylenique  (3),  et  de  la  discussion  qui  a 
suivi,  il  ne  semble  rien  etre  sorti  si  ce  n'est  que  le  prix  de  revient  des 
deux  soudures,  qui  s'equivalent  en  Belgique,  est  moindre  pour  l'ace- 
tylene en  France.  Quant  aux  reproches  que  les  partisans  du  chalumeau 
a  gaz  oxhydrique  ont  toujours  adresses  a  l'acetylene  et  qui  peuventse 
resumer  dans  la  carburation  du  metal  et  la  production  d'oxyde  de 
carbone  qui  vicie  l'air  de  l'atelier,  ils  ne  semblent  pas  merites:  du 
moins  aucun  fait  probant  ne  semble  en  demontrer  l'existence;  en  tous 
cas,  on  peut  et  on  sait  aussi  bien  regler  la  flamme  d'un  chalumeau 
a  acetylene  que  celle  d'un  chalumeau  a  hydrogene  et  par  consequent 
eviter  la  recarburation  dans  le  premier  cas,  comme  l'oxydation  dans  le 
second. 

Toute  la  question  semble  resider  dans  le  prix  de  revient  et  il  parait 
bien,  du  moins  en  France,  que  l'acetylene  possede  sous  ce  rapport  un 
avantage  considerable. 

Une  nouvelle  communication  de  M.  Jottrand,  assurement  l'une  des 
plus  interessantes  du  Congres  attire  specialement  l'attenlion  des  in- 
dustries sur  l'emploi  de  l'oxygene  pour  le  coupage  des  m6taux  et 
Ton  peut  dire  que  la  solution  trouvee  est  en  m6me  temps  simple, 
elegante  et  absolument  industrielle. 

Le  principe  de  la  methode  est  le  suivant :  le  morceau  de  metal  a 
couper  est  porte  en  un  point  a  une  temperature  tres  elevee  au 
moyen  du  chalumeau  oxhydrique  (4);  des  que  la  temperature  est 
atteinte,  le  chalumeau  va  chauffer  un  point  voisin,  tandis  qu"un 
jet  d'oxygene  sous  pression  est  projete  a  l'endroit  qui  vient  d'etre 
chauffe.  L'oxygene,  bien  entendu,  brule  le  fer,  en  produisant  de 
Toxyde  magnetique  qui  fond  et  la  combustion  continue. 

Le  procede  a  d'abord  ete  essaye  sur  des  poutrelles  et  Ton  procedait 
de  la  fagon  suivante  :  le  chalumeau  oxhydrique  etait  dirige  sur  le 
bord  de  l'aile  de  la  poutrelle  dont  un  point  etait  ainsi  chauffe  a  blanc; 
a  ce  moment  l'operateur  coupait  le  courant  d'hydrogene  et  langait 
dans  le  chalumeau  un  courant  rapide  d'oxygene  pur,  le  fer  entrait  en 
combustion  et  cette  combustion  continuait.  La  combustion  ne  se 
faisait  pas  cependant  de  fagon  tres  reguliere,  l'oxyde  fondait,  mais 
n'etant  pas  parfaitement  fluide  ne  s'ecoulait  pas  assez  rapidement, 
tapissait  la  paroi  metallique  et  empechait  le  contact  avec  l'oxygene; 
des  lors  la  combustion  s'arretait,  l'extinction  se  produisait.  On  reta- 
blissait  le  courant  d'hydrogene,  on  rallumait  le  chalumeau,  on  chauf- 
fait  au  blanc,  puis  on  langait  de  nouveau  l'oxygene  et,  ainsi  de  suite. 
L'operation,  comme  on  voit,  eHait  assez  difficile  a  mener;  de  plus, 
la  coupe  obtenue  etait  tres  irreguliere,  les  surfaces  coupees  etaient 
tapissees  de  goultes  et  de  trainees  d'oxyde  adherant  fortement  au 
metal. 

Enfin  la  depense  d'oxygene  etait  considerable. 

Des  progres  tres  importants  ont  ete  faits  et  un  appareil  a  ete 
presente  au  Congres  de  la  Metallurgie  auquel  on  avait  reserve  les  pre- 
mieres experiences.  Cet  appareil  donne  des  resultats  reellement  ex- 
traordinaires ;  il  permet  de  sectionner  d'une  fagon  tres  nette  et  con- 
tinue, suivant  un  trace  quelconque,  des  toles,  des  tubes  ou  autres 
pieces  de  fer  ou  d'acier  et  cela  d'une  fagon  tres  economique.  On  a  pu 
sectionner  des  plaques  ayant  jusqu'a  100  millimetres  d'epaisseur  et 
cela  sans  plus  de  difficulte  que  pour  une  tole  delO  millimetres  ;  on  a 
done  resolu  ainsi  le  probleme  du  coupage  des  plaques  de  blindage. 

L'appareil  utilise  est,  en  somme,  forme  de  deux  chalumeaux  soli- 
daires,  qui  suiventen  meme  temps  le  trace  de  la  coupe;  le  premier 
chalumeau  sert  a  chauffer;  le  second,  qui  suit  le  premier  a  une  dis- 
tance de  25  millimetres,  envoie  sur  le  metal  chauffe  un  jet  mince 
et  violent  d'oxygene  pur,  sous  forte  pression. 

L'operation  est  extremement  rapide;  par  consequent,  le  metal  n'est 
ni  fondu,  ni  altere  ;  de  plus  on  n'a  a  craindre  aucune  extinction.  La 
vitesse  avec  laquelle  le  chalumeau  chemine  est  de  20  centimetres  a 
la  minute  pour  une  tole  de  15  millimetres  d'epaisseur.  Nous  insiste- 
rons  sur  ce  point,  que  la  section  est  extremement  nette;  de  plus, 
la  voie  qui  est  creee  par  le  coupage  est  de  2  millimetres  pour  une 
tole  de  15  millimetres  etde  3  millimetres  pour  les  toles  de  100  mil- 
limetres d'epaisseur. 

Voici  maintenant  quelques  renseignements  sur  la  consommation. 

Le  coupage  d'une  tole  de  15  millimetres  d'epaisseur  et  de  1  metre 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLH,  n°2  23  et  24,  et  t.  XLIII,  n°s  1,  2,  3  et  <j. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°>  8,  9,  10  et  \  I. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIII,  n°  i,  p  54. 

(4)  A  ce  sujet,  on  doit  pouvoir  utiliser  le  chalumeau  oxyacetylenique. 
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de  longueur  exige  540  litres  d'hydrogene  et  540  litres  d'oxygene,  I 
l'operation  prend  cinq  minutes  de  temps.  La  main-d'oeuvre  n'entre 
done  que  pour  quelques  centimes  dans  le  prix  de  revient. 

Inutile  d'ajouter  que  cette  communication  frappa  beaucoup  l'esprit 
des  auditeurs  et  que  les  experiences,  qui  eurent  lieu  le  soir  meme 
avec  plein  succes,  furent  tres  suivies. 

Le  Congres  de  la  Metallurgie  a  fait  de  nombreuses  excursions  qui  ont 
ete  des  plus  instructives,  nolamment  aux  Elablissemcnts  de  la  Vieille- 
Montagne,  aux  usines  de  la  Societe  Cockerill,  a  Seraing,  a  Ougree, 
ou  Ton  a  pu  voir  fonctionner  1'appareil  de  M.  Bian.  etc. 

En  resume,  le  Congres  de  la  Metallurgie  a  eu  pleine  et  entiere  reus- 
site;  il  le  doit  tout  particulierement  au  Comite  d'organisation  et  a 
son  president,  M.  Magery,  ainsi  qu'au  president  de  section,  M.  Grei- 
ner,  Directeur  des  Elablissements  Cockerill  et  a  son  secretaire,  M.  Ren- 
son,  le  directeur  technique  des  Acieries  d'Angleur ;  il  le  doit  aussi 
a  la  presence  d'un  tres  grand  nombre  de  savants  et  industriels  beiges, 
frangais,  allemands,  anglais,  etc.,  plus  particulierement  a  MM.  Had- 
field,  Wedding,  von  Ehrenwerth  et  M.  Le  Chatelier  qui  a  pris  part  a 
un  tres  grand  nombre  de  discussions  et  qui  les  a  resumees  en  maintes 
circonstances  avec  une  precision  et  une  science  a  laquelle  tous  ont 
rendu  bommage. 

Leon  Guillet, 

Docteur  es  Sciences, 
Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


HYDRAULIQUE 

AQUEDUC  DE  TORRESDALE 
pour  la  distribution  d'eau  de  Philadelphie. 

Les  importants  travaux  commences  a  Philadelphie  vers  la  fin  de 
1901,  pour  la  distribution  de  l'eau  filtree  dans  cette  ville,  comportent 
quatre  groupes  de  bassins  filtrants.  Le  plus  important  de  ces  groupes 
est  situe  aupres  de  la  riviere  Delaware,  en  aval  de  Torresdale ;  l'eau 
filtree  qui  en  provient  est  amenee  a  Lardner's  Point,  ou  se  trouve 
l'usine  elevatoire,  par  un  aqueduc  soulerrain  passant  en  siphon  sous 
la  ville  et  mtime  sous  le  fleuve  (fig.  1).  C'est  cet  aqueduc  que  nous 
nous  proposons  de  decrire  ici,  d'apres  Y Engineering  News. 

Cet  aqueduc  a  4  209  metres  de  longueur  et  3m  20  de  diametre ;  il 
forme  une  sorte  de  tunnel  a  section  circulaire,  situe  a  33  metres  au- 
dessous  du  sol ;  il  est  relie  a  la  surface  par  deux  puits  situes  aux  extre- 
mites  et  ayant  respectivement  35"'  70  et  32  metres  de  profondeur. 


Fig.  1.  —  Plan  de  l'aqueduc  de  Torresdale. 

Ce  tunnel  descend  legerement  de  Lardner's  Point  vers  Torresdale. 
La  pente  uniforme  est  de  750  millimetres  par  kilometre.  II  peut  debi- 
ter  normalement  1  450  000  metres  cubes  par  vingt-quatre  heures, 
mais  on  compte  pouvoir  acci'oitre  son  debit  jusqu'a  1  590  000  metres 
cubes  en  augmentant  la  vitesse  des  pompes  et  en  abaissant  legere- 
ment le  niveau  dans  le  puits  de  prise  d'eau  a  Lardner's  Point. 

En  plan,  le  trace  est  a  peu  pres  rectiligne  et  parallele  au  fleuve, 
s'ecarlant  peu  de  la  rive. 

A  l'emplacement  de  l'aqueduc,  le  sol  avait  ete  reconnu  par  seize 
sondages.  Le  terrain  est  constitue  par  des  couches  de  sable  et  d'argile, 
d'une  epaisseur  moyenne  de  10  metres,  au-dessous  desquelles  se 
trouve  le  roc.  A  une  profondeur  de  20  metres  environ,  on  ne  ren- 
contre plus  beaucoup  d'eau.  C'est  dans  cette  partie  formee  de  gneiss 
dur  sur  86  %  du  parcours  qu'a  ete  creuse  le  tunnel.  On  a  du  cepen- 
dant  traverser  quelques  terrains  sans  consistance  et  parer  a  quelques 
infiltrations  d'eau. 

Puils.  —  Le  puits  de  Torresdale  (tig.  2)  a  32  metres  de  profondeur 
el  m£me  diametre  interieur  que  le  tunnel.  II  a  ete  fonce  a  l'aide  d  un 
tube-caisson  jusqu'au  bon  sol;  on  a  fait  descendre  la  trousse  coupante 
un  peu  plus  bas  pour  former  un  joint  etanche  et  eviter  les  infiltra- 
tions de  l'eau  provenant  des  terrains  sup^rieurs.  L'interieur  du  cais- 
son, muni  d'un  revelemenl  en  briques  de  0m45  d'epaisseur,  a  ete 
prolonge  dans  le  bon  sol  jusqu'au  fond  du  puils,  apres  que  le  caisson 
cut  ete  descendu  a  son  ni\eau  final.  Le  puils  est  raccorde  au  tunnel 
par  une  partie  courbe  de  4m  80  de  rayon.  Les  joints  du  caisson  sonl 


assures  par  des  rondelles  de  caoutchouc  de  5  millimetres  d'epaisseur. 
A  8m50  du  sol,  le  caisson  porte  deux  tubulures  en  fonte,  sur  les- 


Fig.  2.  —  Coupe  verticale  du  puits       Fig.  3.  —  Coupe  verticale  du  puits 
de  Torresdale.  de  Lardner's  Point. 


quelles  viennent  s'assembler  deux  tuyaux  en  tole,  de  2m10  et  2m  40 
de  diametre,  destines  a  1'alimentation  de  l'aqueduc.  Ces  conduites  sou- 
terraines  sont  protegees  par  une  gaine  de  beton  de  0"'60  d'epaisseur. 


Fig.  4,  5  et  6.  Fig.  7. 

Coupes  transversales  du  tunnel  Coupe  verlicale 

en  terrains  i'esisUuit  ou  boulants.  d  un  puits  provisuire. 


Le  puils  de  Lardner's  Point  (fig.  3)  est  semblable  au  precedent;  il  a 
35"' 70  de  profondeur;  depuis  le  haul  du  caisson  jusqua  environ 
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9  metres  au-dessous  du  sol.  son  diametre  est  porte  a  6m  40.  A  cette 
profondeur,  c'est-a-dire  un  peu  au-dessus  de  la  trousse  coupante,  il 
forme  entonnoir  pour  reprendre  le  diametre  ordinaire  de  3m  20. 

A  6m  50  environ  au-dessous  du  sol,  et  un  peu  au-dessous  du  niveau 
des  conduites  d'alimentation  du  puits  de  Torresdale,  se  trouventdeux 
ouvertures  de  sortie  de  l'eau  qui  se  rend  aux  puits  d'aspiration  des 
pompes.  Comme  dans  le  puits  de  Torresdale,  1'une  d'elles  seulement 
entrera  en  service  immediatement ,  l'autre  etant  une  conduite  de 
secours.  Elle  est  garnie  d'un  collier  et  d'une  tuliulure  en  fonte.  Pour 
donner  a  ces  puits  une  forme  cylindrique  parl'aite;  et  assurer  leur 
verticalite,  on  a  guide  la  descente  des  caissons  au  moyen  de  charpen- 
les  en  bois.  lis  ont  ete  prolongesde  lm50  au-dessous  de  la  profondeur 
necessaire,  de  facon  a  former  des  puisards  facilitant  le  drainage  des 
eaux  d'infiltration  pendant  les  travaux. 

Tunnel.  —  Le  tunnel  est  revetu  d'une  paroi  en  briques  de  0"'  35 
d'epaisseur  pour  le  demi-cylindre  superieur,  et  de  0m  25  d'epaisseur 
pour  le  demi-cylindre  inferieur  (fig.  4  et  5).  Le  mortier  de  cette 
maconnerie  est  compose  d'une  partie  de  ciment  pour  trois  de  sable. 
On  a  termine  par  un  enduit  bien  lisse  en  mortier  de  ciment.  en  vue 
de  diminuer  le  frottement.  Entre  la  paroi  et  le  roc  se  trouve  un  rem- 
plissage en  beton;  a  la  partie  inferieure,  on  a  dispose  une  conduite 
de  drainage  en  terre,  de  0'"  10  de  diametre.  Dans  les  parties  oil  le 
tunnel  traverse  un  mauvais  sol,  on  a  augmente  l'epaisseur  du  beton 
(fig.  5),  et  parfois  ajoute  quelques  rangs  de  briques  (fig.  6).  Le  beton 
employe  dans  cette  partie  est  compost  d'une  partie  de  ciment  pour 
trois  de  sable  et  cinq  de  cailloux  ou  de  pierres  cassees. 

Construction  du  tunnel.  —  Pour  aether  le  plus  possible  la  construc- 
tion du  tunnel,  outre  les  deux  puits  permanents  decrits  plus  haul,  on 
a  fonce,  sur  le  parcours  de  l'aqueduc,  neuf  autres  puits,  espaces  de 
300  a  500  metres.  Ces  puits  provisoires  (fig.  7),  de  meme  diametre  que 


les  deux  autres,  ont  ete"  creuses  en  descendant  des  tubages  d'acier  jus- 
qu'au  bon  sol,  les  materiauv  excaves  etant  exlraits  a  Pair  libre;  deux 
puits  cependant  ont  du  etre  fonces  a  Pair  comprime:  l'abatagc'  de  la 
roche  se  faisait  au  moyen  d'explosifs.  Lorsque  les  tubages  etaient  des- 
cendus,  on  y  installait  un  appareil  de  levage  a  bennes:  a  l'interieur, 
ils  etaient  revelus  d'un  mur  en  briques  et  se  terminaient,  comme 
les  puits  permanents,  par  un  puisard. 

Apres  la  construction  du  tunnel,  ces  puits  provisoires  ont  ete  rebou- 
ches  au  moyen  d'un  remplissage  supporte  par  trois  voutes  de  0m  45 
d'epaisseur,  disposees  comme  le  montre  la  figure  7,  la  premiere 
des  voutes  n'etant  en  realite"  qu'un  renforcement  de  la  paroi  du  tunnel, 
les  deux  autres  orientees  a  90  degres  avec  la  premiere,  et  s'appuyant 
sur  le  roc.  Le  remplissage  a  ete  execute  en  couches  damees  de  0m15 
d'epaisseur. 

Le  fongage  d'un  puits  a  demande  en  moyenne  qualre  mois;  pour 
quelques-uns,  il  a  fallu  sept  mois.  L'un  d'eux  a  du  etre  refait  deux 
fois,  une  charge  de  dynamite  trop  forte  ayant  defence  le  tubage  d'acier. 

Le  percement  de  la  galerie  du  tunnel  a  ete  execute  de  part  et 
d'autre  de  chacun  des  neuf  puits  intermediaires.  et  a  partir  des  puits 
permanents,  soit  en  tout  vingt  chantiers  d'abatage.  On  faisait  sauter 
d'abord  la  moitie  superieure  de  la  galerie  a  l'aide  de  mines  horizontals, 
puis  ensuite  la  banquette,  formee  par  la  moitie  inferieure  restantej 
avec  des  mines  verticales.  Le  percement  simultane  des  deux  series  de 
mines,  effectue  par  trois  perforatrices,  demandait  treize  heures  (vingt- 
cinq  trous  en  moyenne);  les  explosions,  produites  toutes  les  vingt 
heures,  determinaient  un  avancement  de  lm  65  environ. 

Pour  executer  les  maconneries,  on  betonnait  d'abord  la  moitie  in- 
ferieure du  tunnel  entre  le  roc  et  un  couchis  appuye  sur  des  cintres 
fixes  d'avance  dans  l'excavation:  puis  on  executait  un  parement  en 
ciment  devant  servir  de  forme  a  la  paroi  en  briques.  La  partie  supe- 
rieure du  tunnel  etait  ensuite  construite  de  la  meme  facon. 


VARIES 

L'accident  de  Hall-Road,  sur  le  chemin  de  fer  electrique 
de  Liverpool  a  Southport  (Angleterre). 

On  sait  qu'un  grave  accident  s'est  produit  le  27  juillet  dernier,  a 
Hall-Road,  sur  le  nouveau  chemin  de  fer  electrique  de  Liverpool  a 
Southport.  Le  Genie  Civil  a  expose,  en  mai  1904  ('),  peu  avant  Inau- 
guration du  nouveau  service,  les  conditions  dans  lesquelles  s'est  effec- 
tue le  remplacement  de  la  traction  a  vapeur  parla  traction  electrique* 

Comme  e'est  sur  cette  ligne  qu'a  porte  le  premier  essai  d' electrifica- 
tion des  voies  ferrees  qui  ait  ete  fait  en  Angleterre  et  que  la  presse 
quotidienne  anglaise  a,  en  general,  cru  devoir  attribuer  la  cause  de 
la  catastrophe  a  Pelectricite",  peut-gtre  convient-il  de  remettre  les 
choses  au  point. 

Rappelons  que  le  service  est  assure  par  trois  sortes  de  trains  :  des 
express,  allant  directement  de  Liverpool  a  Southport  (30  kilom.  en 
vingt-cinq  minutes)  (2),  des  trains  omnibus  s'arrctant  a  toutes  les 


arriver;  comme  cette  aiguille  etait  enclenchee  avec  le  signal  F,  indi- 
cateur  de  position  d'aiguilles  et  les  signaux  de  protection  de  la  gare  A 
et  B,  marquant  l'arreH,  il  lui  fut  impossible  d'ouvrir  ces  derniers;  il 
en  conclut,  non  pas  que  sa  manoeuvre  n'avait  pas  ete  faite,  mais  que 
le  signal  F  s'dtait  derange  et  il  annula  les  indications  des  signaux  A 
et  B  par  un  signal  au  drapeau  indiquant  la  voie  libre. 

On  ne  sait  si  du  point  oil  il  etait  place  a  ce  moment,  il  pouvait  voir 
l'aiguille,  mais  le  train  gare  etait  parfaitement  visible.  Cette  explica- 
tion a  ete  fournie  sponlan6ment  dans  une  lettre  le  lendemain  de  l'ac- 
cident par  1'aiguilleur  lui-m^me.  Elle  parait  etre  la  seule  qui  soit 
vraisemblable;  elle  Concorde,  d'ailleurs,  avec  les  faits  constates  et  les 
temoignages.  La  distance  entre  l'aiguille  et  la  tete  du  train  arrele 
n'etait  que  de  150  metres,  ce  qui,  etant  donnee  la  vitesse  de  l'express, 
ne  laissait  au  wattnian  que  cinq  a  six  secondes  pour  couper  le  courant 
et  appliquer  le  frein.  La  position  des  Ieviers  sur  le  contr61eur,  qui  a 
ete  retrouve,  prouve  cependant  que  la  premiere  manoeuvre  a  ete  faite. 

L'express  s'engagea  done  sur  la  voie  de  garage  et  vint  heurter  le 
train  arr6te\  La  voiture  de  tele  de  l'express  penetra  litteralement 
en  s'y  pulverisant,  dans   la  premiere  voiture  du  train  gare  dont 


•    ■»  -„f<                               /Tries,    de  garage 
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Siqnal  d'arret 
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vers  Liverpool' 


Voie  de  garage  D 


Plan  sehematique  montrant  la  disposition  des  lieux  a  la  station  de_Hall-Road. 


stations  entre  ces  deux  points  terminus  et  des  trains  omnibus  faisant 
toutes  les  stations  entre  Liverpool  et  llall-Hoad,  on  a  eu  lieu  l'acci- 
dent. Les  trains  se  composent  de  cinq  voitures  a  intercommunication, 
monies  sur  bogies:  la  premiere  et  la  derniere  sont  motrices  avec 
deux  cabines  de  manoeuvre  placees  aux  deux  extremites  du  train  pour 
6viter  les  relournements  et  desaccouplements  aux  points  terminus. 

Le  plan  sehematique  ci-dessus.  ernprunte  a  YEugineer,  du  4  aout. 
montre  quelle  etait  la  disposition  des  lieux  a  la  station  d'Hall-Road. 

Le  train  omnibus  quittant  Liverpool  a  6  h.  20  m.  du  soir,  avec  Hall- 
lioad  comme  terminus,  avait  ete  aiguille  sur  la  voie  de  garage  E  et 
attendait,  pour  retourner  a  Liverpool  par  la  voie  montante,  le  passage 
de  l'express  quittant  Liverpool  a  6h.  30  m.;  il  etait  vide.  L'aiguilleur, 
dont  le  poste  est  en  C,  avait  la  conviction  ferme  d'avoir  manoeuvre 
l'aiguille  a  pour  donner  la  voie  descendante  au  train  express  qui  allait 


(t)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLV,  n°  /,,  p.  49. 

i'2)  Cetle  vitesse  £tait  la  mime  avec  la  traction  a  vapeur:  l'emploi  de  la  traction  elec- 
trique a  eu  pour  effet  de  ne  rtduire  la  dur^e  du  tra}et  que  sur  les  trains  onrnibtis  ieule- 
ment. 


la  caisse  est  restee  a  peu  pres  intacte,  sauf  la  cabine  du  wattman. 
Dans  cette  premiere  voiture  (de  3e  classe,  pour  non-fumeurs),  se 
trouvaient  vingt-cinq  voyageurs,  la  plupart  femmes  et  enfants; 
vingt  pcrsonnes  y  ont  trouve  la  mort;  il  y  a  eu.  en  outre,  six  blesses 
y  compris  le  wattman  et  le  conducteur. 

Au  point  de  vue  des  effets  mecaniques,  l'accident  est  remarquable 
en  ce  que :  1°  l'aiguille  a  ete  prise  en  poinle  a  grande  vitesse  sans 
qu'il  y  ait  eu  de;raillement;  2°  aucune  des  roues  des  deux  trains  n'a 
quitte  les  rails  :  les  deux  bogies  de  la  voiture  de  tete  du  train  tam- 
ponneur  ont  eu  toutes  leurs  connexions  avec  la  caisse  cisaillees  et  ont 
continue  leur  chemin  sous  la  premiere  voiture  du  train  tamponne, 
cisaillant  de  meme  facon  son  premier  bogie  et  le  poussant  au  dela  du 
milieu  de  la  voiture. 

Cette  voiture  apres  accident  porlait  done  sur  huit  paires  de  roues 
n'ayant  pas  quitte  les  rails;  cette  situation,  avec  ce  fait  que  sa  caisse 
presque  intacte  renfermait  les  debris  de  la  caisse  de  la  premiere  voi- 
ture du  train  tamponneur  avec  ses  vingt-cinq  voyageurs.  a  singulie- 
rement  complique  les  operations  de  sauvetage.  L'absence  de  deraille- 
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ment  explique  aussi  comment  les  deux  dernieres  voitures  de  chacun 
des  trains  ont  ete  absolument  indemnes  et  les  deux  autres  a  peine 
endommagees,  et  aussi  comment  les  voyageurs  des  quatre  voitures  de 
queue  ont  ete  a  peine  secoues.  Une  fois  deblayee,  la  voie  etait  intacte 
et  a  pu  etre  remise  immediatement  en  service. 

Quoi  qu'on  ait  dit,  aucun  des  morts  n'a  ete  electrocute;  un  plomb 
fusible  sautait  a  la  station  centrale,  au  moment  meme  de  l'accident, 
rendant  la  voie  descendants  inoffensive;  une  seconde  apres,  le  meme 
fait  se  produisait  pour  la  voie  montante,  par  suite  d'un  court-circuit 
provenant  de  la  chute  d'une  piece  melallique. 

11  n'y  a  eu  aucun  incendie  reconnaissant  l'electricite  pour  cause;  on 
a  vu,  il  est  vrai,  bruler  des  debris,  mais  ils  avaient  ete  mis  en  tas  a 
proximite  au  fur  et  a  mesure  du  deblaiement  et  allumes  a  dessein  pour 
eclairer  les  travaux  de  sauvetage  qui  se  poursuivirent  pendant  la  nuit; 
les  moyens  de  secours  immediatement  disponibles  dans  la  localiteont, 
d'ailleurs,  totalement  manque,  ce  qui  explique  ce  systeme  d'eclairage 
un  peu  primitif. 

On  n'a  constate  qu'un  seul  court-circuit  :  sur  la  motrice  du  train 
tamponne,  entre  le  chassis  et  les  cables;  le  bois  n'a  ete  carbonise  que 
dans  le  voisinage  et  c'est  le  seul  effet  destructeur  qu'on  puisse  attri- 
buer  a  l'electricite.  Les  moteurs  des  bogies  cisailles  ne  paraissent  pas 
avoir  souffert. 

Tous  les  appareils  semblent  jusqu'ici  avoir  fonclionne  normalement 
et  l'aiguilleur,  sur  qui  parait  devoir  tomber  toute  la  responsabilite  de 
l'accident,  est  un  homme  age,  tres  experiments,  tres  sur;  son  aber- 
ration menlale  parait  inexplicable,  sauf  a  1'attribuer  au  surmenage, 
assez  general  pour  le  petit  personnel  de  cerlaines  Compagnies  de 
chemins  de  fer. 


Influence  de  la  fragilite  de  l  acier  sur  les  effets 
du  cisaillement ,  du  poinconnage  et  du  brochage 
dans  la  chaudronnerie. 

Cette  question  ;i  I'iiii  l'objet  d'une  nole  <le  M.  Cli.  Fremont,  presentee  par 
M.  Maurice  Levy  a  l'Academie  des  Sciences,  dans  la  seance  du  31  jnillet; 
nous  la  reproduisons  ci-apres  in  exlenso  : 

Le  cisaillement,  le  poinconnage  el  le  brochage,  d'apres  des  expe- 
riences faites  il  y  a  plus  de  trente  ans,  passent  pour  alterer  notable- 
ment  la  qualite  de  l'acier;  c'est  pourquoi  les  cahiers  des  charges  pour 
constructions  de  chaudieres,  de  ponts,  etc.,  proscrivent  le  brochage  et 
ne  tolerent  le  poinconnage  qu'a  la  condition  d'enlever  a  la  peripheric  du 
trou  poinconne  la  zone  ecrouie,  sur  une  largeur  de2  millimetres  pour 
les  aciers  de  ponts,  et  de  3  millimetres  pour  les  aciers  de  chaudieres. 

Cependant  certains  conslructeurs  etrangers  fabriquent  des  chau- 
dieres fixes,  et  meme  des  chaudieres  de  locomotives,  en  poinconnant 
l'acier  au  diametre  definitif  du  trou,  par  consequent  sans  faire  dispa- 
raitre  la  zone  ecrouie,  et  il  ne  parait  pas  que  ces  chaudieres  se  com- 
portent  plus  mal  en  service  et  donnent  lieu  de  ce  chef  a  plus  d'avaries 
que  les  autres. 

J'ai  pense  que  cette  divergence  d'opinions  tenait  a  la  qualite  des 
aciers  auxquels  on  avait  eu  affaire  et  que  le  danger  ou  l'innocuite  du 
poinconnage  et  du  brochage  dependaient  en  realite  de  la  fragilite  ou  de 
la  non-fragilite  du  metal,  qualite  dont  on  ne  tenail.  pas  compte  a 
l'epoque  des  essais  ci-dessus  signales. 

Pour  elucider  cette  question,  j'ai  pris  trois  toles  d'acier  extra-dur, 
d'une  resistance  a  la  rupture  de  40  kilogr..  et  d'un  allongement  de25 
a  30  °/o  sur  une  longueur  utile  de  20  centimetres:  deux  de  ces  toles, 
A  et  B,  sont  fragiles;  a  l'essai  au  choc  sur  barretles  10  X  8  entaillees 
d'un  trait  de  scie,  la  resistance  vive  de  rupture  est,  pour  A,  de  2  kilo- 
grammetres, et,  pour  B,  de  6  kilogrammetres.  La  troisieme  tole  n'est 
pas  fragile,  sa  resistance  vive  est  de  25  a  28  kilogrammetres. 

Dans  ce  choix  d'echantillons  de  toles,  j'ai  evite  toute  exageration; 
en  effet,  il  y  a  des  chaudieres  en  service  dont  les  toles  sont  malheu- 
reusement  plus  fragiles  que  les  toles  A  et  B,  et  il  est  facile  d'obtenir 
des  toles  en  acier  doux  ordinaire  au  carbone,  ayant  une  resistance 
vive  superieure  a  celle  de  la  tole  C. 

Dans  chacune  des  toles  fragiles  A  et  B  j'ai  perce  : 

1°  Un  trou  au  foret  de  30  millimetres  de  diametre; 

2°  Un  trou  au  poincon  de  25  millimetres  de  diametre  et  j'ai  alese  la 
peripheric  sur  une  zone  de  3  millimetres  de  largeur; 

3"  Un  trou  au  poincon  de  23  millimetres  de  diametre,  avec  une 
contre-malrice  de  25mm5;  ce  jeu  minimum  dans  la  matrice  produi- 
sant  le  maximum  d'alteration  du  metal. 

Dans  la  tole  non  fragile  C,  j'ai  poinconne  comme  ci-dessus  deux 
trous  de  28  millimetres  de  diametre,  et  a  la  broche  j'ai  agrandi  un  dc 
ces  trous  jusqu'au  diametre  de  30  millimetres. 

Je  n'ai  pas  cru  utile  de  faire  des  essais  de  brochage  dans  les  toles 
fragiles,  les  essais  de  poinconnage  ayant  deja  donne  de  mauvais  resul- 
tats,  et  je  n'ai  pas  fait  d'essais  avec  trous  fores  ou  aleses  dans  l'acier 
non  fragile. 

J'ai  pris,  tangentiellement  a  ces  trous,  des  eprouvettes  de  10  X  8, 
que  j'ai  essayees  au  choc,  les  unes  entaillees  d'un  trait  de  scie,  pour 
oonstater  la  fragilite  ou  la  non-fragilite  du  metal,  et  les  autres  non 


entaillees,  pour  ^valuer  l'influence  de  la  zone  ecrouie  a  la  peripheric 
du  trou. 

Dans  les  deux  cas,  c'est  naturellement  la  face  tangente  a  l'interieur 
du  trou  qui  a  ete  mise  en  tension  dans  l'essai  de  choc. 

J'ai  multiplie  les  essais  pour  la  tole  non  fragile  C,  etant  donnee 
l'importance  des  resultats  obtenus. 

Resultats  des  essais  au  choc  sur  eprouvettes  10  X  8. 
(Travail  en  kilogrammetres.) 

Non  entaillees.  Entaillees. 

Metal  initial   20   26   50     2   6  28 

Metal  a  la  peripheric  du  trou  fore   18    26  2  8 

—  —     alSse  apres  poinconnage.    20   22  4  4 

(  38  128 

—  —  —     poinconne   6     8  J  45     3  3j25 

(  45  (27 
C  24  (17,5 
;  23  jl9 

—  —     poinconne  et  broche.  .  .  <  ^  \^ 

( 24  (t7,5 

On  constate  dans  tous  les  cas  le  manque  de  resistance  vive  dans  le 
metal  initialement  fragile. 

On  constate  la  non-fragilite,  meme  apres  poinconnage  et  brochage  dans 
la  tdle  non  fragile,  la  diminution  de  la  resistance  vive  constatee,  sur- 
tout  apres  brochage.  provenant  de  ce  qu'une  partie  de  la  resistance 
vive  initiale  a  ete  absorbce  par  le  travail  mecanique  du  poinconnage 
et  du  brochage,  mais  que  la  resistance  vive  residuelle  est  debeaucoup 
superieure  a  celle  des  toles  fragiles  meme  avec  trous  fores. 

La  faute  grave  n'est  done  pas  lant  de  poingonner  et  de  brocher,  que 
d'employer  du  metal  fragile,  car  le  metal  fragile,  meme  travaille  sui- 
vant  les  regies  les  plus  rigoureuses  de  l'art,  est  toujours  dangereux. 
et  le  metal  non  fragile  est  toujours  sur,  malgre  les  derogations  aux 
prescriptions  qui  peuvent  se  produire  accidentellement  et  se  produi- 
sent  en  realite  presque  toujours  dans  la  pratique  de  la  chaudronnerie. 


Modification  de  la  qualite  du  metal  des  rivets 
par  l'operation  du  rivetage. 

Dans  une  note  relative  a  cette  question,  presentee  par  M.  Alfred  Picard  a 
l'Academie  des  Sciences,  dans  la  stance  du  31  juillet,  M.  Charpy  fait  remar- 
quer  qu'une  note  precedente  deM.  Fremont  (')  sur  le  meme  sujet,  presentee  a 
la  meme  assemblee,  pouvait  conduire  a  une  interpretation  erronee';  on  pour- 
rait  croire  que  l'operation  du  rivetage  ameliore  toujours  la  qualite  du  metal 
des  rivets,  alors  que  le  fait  ne  se  presente  que  dans  le  cas  ou  la  qualite  initiale 
du  fer  ou  de  l'acier  employes  est  defectueuse,  ou  du  moins  sensiblement  inK- 
rieure  a  ce  qu'elle  aurait  pu  devenir  apres  un  traitement  judicieux.  Voici 
comment,  d'apres  M.  Charpy,  il  y  aurait  lieu  d'envisager  cette  question  : 

Si  l'on  considere  par  exemple  l'acier  doux,  on  sait  que  ce  metal 
acquiert  le  maximum  de  proprietes  par  un  refroidissement  hrusque, 
a  partir  d'une  temperature  elevee,  e'est-a-dire  que,  par  ce  traitement, 
on  peut  a  la  fois  augmenter  legerement  la  resistance  a  la  traction  et 
diminuer  considerablement  la  fragilite.  Au  contraire,  les  recuits  a 
temperature  relativement  basse,  ou  le  refroidissement  tres  lent,  a  par- 
tir d'une  temperature  elevee,  donnent  des  metaux  dans  lesquels  la 
resistance  a  la  traction  est  minimum  alors  que  la  fragilite  peut  deve- 
nir considerable. 

Par  ces  simples  modifications  de  traitement  thermique,  la  resilience, 
ou  resistance  vive  a  la  rupture  sur  harreau  entaille,  peut  varier,  pour 
un  meme  metal,  dans  le  rapport  de  1  a,  40  et  meme  davanlage. 

Entre  ces  deux  cas  extremes,  on  peut  obtenir  tous  les  etats  interme- 
diaires  quand  on  fait  varier  la  temperature  initiale  de  chauffage  et  la 
duree  de  ce  chauffage,  la  vitesse  de  refroidissement,  et  surtout,  quand 
on  superpose  aux  variations  de  temperature  un  travail  mecanique 
plus  ou  moins  energique. 

Dans  le  cas  du  rivetage,  les  circonstances  du  traitement  subi  par  le 
metal  sont  a  peu  pres  defmies  par  les  conditions  du  travail  a  executer. 
On  aura  toujours  un  chauffage  au  rouge  vif,  peu  prolonge,  suivi  d'un 
refroidissement  moyennement  rapide  au  contact  des  corps  a  river  et 
accompagne  d'un  travail  mecanique  modere. 

Ces  conditions  conduisent  a  des  qualites  superieures  a  celles  que 
l'on  obtient  apres  un  recuit  prolonge  a  plus  ou  moins  haute  tempera- 
ture ou  apres  un  chauffage  suivi  d'un  refroidissement  lent,  maiselles 
sont  notablemcnt  inferieures  a  celles  que  l'on  obtiendrait  en  chauffant 
ntpidement  le  metal  a  une  temperature  elevee  pour  le  refroidir  ensuite 
brusquement. 

11  semble  done  que,  pour  exprimer  l'influence  du  rivetage  sur  la 
qualite  du  metal,  on  devra  dire  que,  suivanl  I'etal  initial  sous  lequel 
on  prendra  le  metal  a  rivets,  on  obtiendra  par  le  rivetage  soit  une 
amelioration,  soit  une  deterioration,  ou  encore  que,  parmi  tous  les 
etats  sous  lesquels  on  peut  amener  un  melal  par  des  traitements  dif- 
ferents,  celui  qui  est  produit  par  le  travail  du  rivetage  n'est  pas  le 
plus  defectueux. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil, I.  XXVII, 
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Megaphone  a  flamme. 

Le  megaphone  ('),  imagine  par  MM.  G.  Laudet  etL.  Gaumont,  ren- 
ibrce  les  sons  de  toute  nature  en  transmeltant  les  vibrations  dont 
l'intensite  doit  etre  amplifiee  a  une  llamme  convenablement  agencee; 
il  est  dispose  pour  permettre  ['amplification  des  sons  enregistres  sur 
les  phonogrammes  plats  ou  disques  du  commerce. 

L'appareil  se  compose  :  d'un  distributeur  equilibre  destine  a  regler 
les  quantites  du  melange  a  bruler  (air  et  acetylene)  et  d'un  systeme 
de  bruleur  permettant  d'allumer  les  gaz  dans  une  chambre  de  com- 
bustion. 

L'appareil  distributeur  se  compose  d'une  chambre  A,  dans  laquelle 
on  introduit,  par  un  conduit  B,  le  melange  d'air  et  d'acelylene  en  pro- 
portions convenahles  et  sous  pression.  Une  palette  C,  articulee  sur  cou- 
teaux,  au  point  0,  est  monlee  sur  le  fond  de  la  chambre  A.  L'etan- 
cheite  est  assuree  au  point  0  par  une  rondelle  elastique.  Tout 
mouvement  communique  au  style  se  trouve  done  transmis  a  la 
palette  C,  a  l'interieur  du  distributeur. 

De  chaque  cote  de  la  piece  C,  des  orifices  DD'  laissent  ecouler  les 
melanges  gazeux  en  quantites  respectivement  egales,  tant  que  la 
piece  C  est  immobile. 

Chaque  deplacement  de  cette  piece  augmente  la  quantite  de  gaz  qui 
s'ecoule  d'un  cote,  en  diminuant  celle  qui  s'ecoule  de  l'autre,  de  sorte 
que  la  quantite  totale  du  melange  utilise  a  chaque  instant  est  cons- 
tante,  la  pression  a  l'interieur  de  la  chambre  est  toujours  la  m£me  et 
l'appareil  parfaitement  equilibre. 


Resultats  de  la  course  d'automobiles  du  7  aout, 
sur  le  circuit  des  Ardennes  beiges. 

La  course  annuelle  de  voitures  automobiles  qui  a  ete  instituee,  en 
1902,  par  le  baron  Pierre  de  Crawhez  est  une  epreuve  de  pure  vitesse. 
Elle  a  lieu  sur  un  parcours  designe  sous  le  nom  de  «  circuit  des 
Ardennes  beiges  »  (fig.  1)  dont  la  longueur  est  sensiblement  de  120 
kilom.  et  que  les  concurrents  doivent  couvrir  cinq  fois,  pour  faire  un 
parcours  total  de  600  kilom.,  environ,  parcours  qui  doit  s'effectuer 
sans  arret  ni  neutralisation. 

Les  voitures  qui  ont  pris  part  a  l'epreuve  du  7  courant  sont  a  peu 
pres  les  memes  que  celles  qui  avaient  concouru  dans  les  epreuves 
eliminatoires  de  la  coupe  Gordon-Bennett,  et  dont  le  Genie  Civil  a 
donne  la  description  (2). 

Le  circuit  des  Ardennes  beiges  est  compose  d'excellentes  routes, 
aussi  les  vitesses  realisees  ont-elles  ete  beaucoup  plus  grandes  que 
sur  le  circuit  d'Auvergne  (:i). 

C'est  une  voiture  Darracq,  pilotee  par  Hemery.  qui  a  effectue  le 


Fig.  1.  —  Circuit  des  Ardennes  beiges. 

parcours  total  dans  le  meilleur  temps,  soit  5  h.  58  m.  32  s..  ce  qui 
represente  une  vitesse  moyenne  de  bien  pres  de  100  kilom.  a  l'heure 
(99km  165).  C'est  la  premiere  fois  qu'une  pareille  vitesse  est  obtenue 
sur  une  aussi  longue  distance.  Certains  tours,  soit  120  kilom.,  ont 
m£me  et6  faits  a  une  vitesse  moyenne  de  plus  de  110  kilom.  a  l'heure. 

Void,  d'ailleurs,  le  tableau  de  classement  avec  les  vitesses  moyennes 
obtenues  sur  tout  le  parcours  qui  a  ete  exactement  de  592km  500  : 

(1)  D'apres  une  note  presentee  a  l'Academie  des  Sciences,  par  M.  Violle,  dans  la  seance 
du  31  juillet. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  9,  p.  137. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVH,  n°  10,  p.  165. 


Les  gaz  sont  recueillis  et  conduits  aux  bruleurs  par  une  serie  de 
conduits  EEE'E'.  Les  bruleurs  sont  constitues  par  une  serie  de  lamelles 
refroidies  par  un  courant  d'eau  HH';  les  gaz  sont  detendus  et  ramenes 
a  une  temperature  telle  que  la  combustion  a  toujours  lieu  dans  la 
chambre  FF'.  destinee  a  cet  objet  et  exactement  au  point  ou  les  gaz 


Appareil  distributeur  du  megaphone  a  flamme. 


sortent  des  orifices  du  bruleur,  ce  qui  est  une  condition  essentielle 
de  bonne  marche.  Deux  pavilions  GG'  complement  l'appareil. 

On  peut  employer  des  gaz  dont  les  quantites  auront  ete  reglees  par 
tout  autre  appareil  que  par  le  distributeur  precedent :  la  puissance 
des  sons  obtenus  augmente  avec  les  quantites  de  melange  employees 
et  l'energie  deployee  pendant  leur  combustion. 


CLASSEMENT 

C0NDIICTEUR.S 

MARQUES 

VITESSE 

N°» 

TEMPS 

MOYENNE 

h.  m.  s. 

kilom. 

1 

Hemery   

Darracq  

5  58  32 

99,165 

2 

Tart  

Panhard-Levassor.  .  .  . 

C  13  37 

93,250 

3 

Le  Blon   

Panhard-Levassor.  .  .  . 

C  22  56 

92,810 

Wagner  

Darracq   

6  24  10 

92,520 

Heath  

Panhard-Levassor.  .  .  . 

6  24  20 

92,485 

6 

de  Caters   

Mercedes  

6  40  27 

88,740 

7 

DURAY  

de  Dietrich  

7  18  26 

81,070 

8 

MONTJOIF.  

Darracq  

7  32  11 

78,590 

La  voiture  Darracq  montee  par  Montjoie  a,  en  outre,  ete  classee 
premiere  pour  la  categorie  des  voitures  legeres. 
II  y  a  lieu  de  remarquer  que  sur  les  huit  voitures  arrivees  pre- 


mieres, sept  sont  de  construction  francaise  et  munies  de  pneus 
Michelin.  Seule  la  voiture  Mercedes  est  de  construction  allemande  et 
munie  de  pneus  Continental.  C'est  done  un  grand  succes  pour  l'in- 
dustrie  francaise. 

Rappelons,  en  terminant,  que  cette  epreuve,  qui  a  lieu  sous  les 
auspices  de  i'Automobile-Club  de  Belgique,  avait  eie  gagnee,  en  1902, 
par  Jarrot  sur  une  voiture  Panhard-Levassor  avec  une  vitesse  de 
86km82;  en  1903,  par  P.  de  Crawhez  sur  une  Panhard-Levassor 
avec  une  vitesse  de  87km  309,  et  enfin,  en  1904,  par  Heath  montant 
encore  une  voiture  Panhard-Levassor,  en  6  h.  30  m.  49  s.,  soit  avec 
une  vitesse  moyenne  de  91km476. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  SI  juillet  1903. 

Acoustique.  —  Sur  un  megaphone.  Note  de 
MM.  G.  Laudet  el  L.  Gaumont,  presentee  par  M.  J. 
Violle. 

Nous  donnons,  page  253,  une  description  detaillee 
de  l'appareil  faisant  l'objet  de  cette  note. 

Chimie  generate.  —  Sur  I'dtat  de  la  matiere  au 
voisinage  du  point  critique.  Note  de  MM.  Gabriel 
Bertrand  et  Jean  Lecarme,  presentee  par  M.  H. 
Moissan. 

L'auteur  a  rep6te  l'experience  de  Cagniard  de  La 
Tourdans  un  tube  d'Andrews  renfermant  du  bichro- 
matede  potassium  dissous  dans  l'eau  distillee  et  de 
['alizarine  dissoute  dans  l'aleool  absolu. 

Si  Ton  cliauffe  un  tube  scelle,  bien  exempt  d'air, 
renfermant  inoins  d'un  tiers  de  son  volume  de  l'une 
des  solutions  ci-dessus  mentionnees,  il  y  a  vapori- 
sation totale  de  l'eau  ou  de  l'aleool  un  peu  avant  la 
temperature  critique  et  le  corps  solide  se  depose 
tout  entier  au  fond  du  tube.  Ceei  montre  deja  qu'au 
voisinage  du  point  critique  le  corps  solide  n'est 
pas  volatil,  ni  soluble  dans  la  vapeur  du  dissol- 
vant,  au  moins  d'une  maniere  notable. 

Si  Ton  repete  maintenant  l'experience  avec  un 
tube  rempli  au  tier.*,  on  assiste.  au  phenomene  du 
point  critique  :  le  niveau  du  liquide  varie  tres  peu 
et,  a  partir  d'une  certaine  temperature,  le  menisque 
s'aplatit,  puis  disparait.  Tout  le  tube  semble  alors 
rempli  d'un  fluide  unique,  anime  de  mouvements 
lourbillonnaires.  La  matiere  colorante  qui,  jusque- 
la,  etait  restee  confinee  presque  entierement  dans  la 
partie  liquide,  se  repand  peu  a  peu  jusqu'au  som- 
met  du  tube  et,  apres  quelque  temps  de  cliauffage, 
le  fluide  est  uniformement  colore.  On  peut  depasser 
la  temperature  critique,  par  exemple,  d'une  ving- 
taine  de  degres,  le  bichromate  ou  l'alizarine  restent 
dissous. 

Au  refroidissement,  on  voit  apparaitre  un  brouil- 
lard,  puis  une  veritable  pluie  qui  entraine,  des  le 
debut,  presque  toute  la  matiere  colorante.  Un  tres 
faible  abaissement  de  temperature  suffit  pour  pro- 
voquer  la  separation  des  substances  contenues  dans 
le  tube  en  une  couche  inferieure  liquide  d'un 
rouge  intense  et  une  couche  superieure  gazeuse  et 
sensiblement  incolore. 

11  semble  done  qu'au  voisinage  de  la  tempera- 
ture critique,  aussi  bien  un  peu  au-dessus  de  cette 
temperature  qu'au-dessous,  la  matiere  existe  a  la 
fois  a  l'etat  liquide  et  a  l'etat  gazeux. 

Electricite.  —  I.  —  Passage  de  l'electricite  a,  tra- 
vel's les  couches  gaseuses  de  grande  epaisseur.  Note 
de  M.  E.  Bouty. 

D'apres  les  experiences  ante>ieures  de  M.  Bouty, 
le  champ  critique  au-dessus  duquel  un  gaz  livre 
passage  a  de  l'electricite  est  la  somme  de  deux  ter- 
mes:  l'un,  caracteristique  du  gaz,  independent  de  la 
temperature  quand  on  maintient  constants  le  vo- 
lume et  la  masse,  est  largement  preponderant  aux 
pressions  superieures  a  quelques  dixiemes  de  milli- 
metre de  mercure;  l'autre,  dont  l'influence  n'est 
sensible  qu'aux  pressions  tres  basses,  depend  essen- 
tiellement  de  la  paroi  dielectrique  ou  de  la  couche 
gazeuse  adherente. 

L'auteur  rapporte  de  nouvelles  experiences  dans 
lesquelles  on  a  cherehea  faire disparaitre l'inlluence 
de  ce  terme  perturbateur  en  donna nt  a  la  masse 
gazeuse  des  dimensions  assez  grandes. 

Si,  comme  tout  porte  a  le  croire,  on  est  encore 
loin,  dans  ces  experiences,  des  champs  critiques  les 
plus  minimes  susceptibles  de  provoquer  l'ellluve,  il 
y  a  lieu  de  penser  qu'il  y  a,  dans  la  haute  atmo- 
sphere, une  region  ou  l'air  rarefie  ne  peut  supporter 
meme  le  champ  eiectrique  terrestre  normal  sans 
livrer  passage  a  de  l'electricite. 

A  ces  hauteurs,  l'air  serait  done  normalement 
ionise,  ct  la  distribution  des  ions  serait  telle  que  le 
champ  eiectrique  resultant  tendrait  rapidement 
vers  z6ro  quand  on  s'eleverait  davantage. 

II.  —  Le  dMecleur  electrolytiqvc  d  pointe  mctal- 
liquc.  Note  de  M.  G.  Ferrik,  presentee  par  M.  Mas- 
cart. 

L'auteur  expose  les  proprietes  et  le  mode  d'emploi 
de  son  detecteur  d'ondes  hertziennes  a  pointe  de  pla- 
tine,  base  surle  contact  imparfait  d'une  semblable 
pointe  avec  un  electrolyte. 


Mecanique.  —  Sur  le  frottement  de  glissement. 
Note  de  M.  de  Spahme,  presentee  par  M.  Maurice 
L6vy. 

M.  Painlevd  a  signale  un  certain  nombre  d'exem- 
ples  ou  les  lois  du  frottement  de  glissement  de 
Coulomb,  appliquees  sans  transition  a  partir  d'un 
instant  initial,  conduisent  a  une  impossibility  ou  ;i 
une  indetermination  ('). 

L'impossibilite  disparait  si  l'onadmetque  lorsque 
deux  corps,  en  mouvement  l'un  par  rapport  a 
l'autre,  viennent  en  contact,  le  coefficient  de  frot- 
tement, d'abord  egal  a  zero,  croit  ties  rapidement 
jusqu'a  la  valeur  limite  /'relative  au  mouvement,  a 
moins  qu'il  ne  se  trouve  une  valeur  /'__/'qui  rende 
la  reaction  mutuelle  des  deux  corps  infinie,  auquel 
cas  il  se  produit  un  arc-boutement  qui  donne  nais- 
sance  a  une  percussion.  L'indetermination  n'est  done 
qu'appa  rente. 

Pour  mettre  ces  deux  faits  en  evidence,  l'auteur 
reprend  le  probleme  suivant:  Deux  points  materiels 
M  etM,  de  masse  1  sont  relies  par  unetigerigide  M.M, 
sans  masse  de  longueur  r.  Le  point  M  est  assujetti  a 
glisser  avec  frottement  sur  une  droite  horizontaleoa; 
qu'il  ne  peut  pas  quitter  (on  doit  done  le  supposer 
compris  entre  deux  guides  horizon taux  inflniment 
rapproches)  et  le  systeme  MM,  est  mis  en  mouve- 
ment dans  le  plan  vertical  xoij  passant  par  ox. 

Metallurgie.  —  L  —  Influence  de  la  fragility  de 
Coder  sur  Its  elf  els  du  cisaillemeni ,  du  poinconnage 
el  du  hrochage  dans  la  chuudronnerie.  Note  de 
il.  Ch.  Fremont,  presentee  par  M.  Maurice  Levy. 

II.  —  Modification  de  la  qualite  du  metal  des  ri- 
vets par  I' operation  du  riuetuge.  Note  de  M.  Charpv, 
presentee  par  M.  Alfred  Picard. 

Nous  reproduisons  ces  deux  notes  in  extenso  dans 
le  present  numero,  page  252. 

A.  B. 
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CH  EM  I  N  S  DE  FER 

Les  enclenchements  exterieurs  des  signaux  et 
des  appareils  de  voie  dans  les  gares.  —  M.  Blum 
enonce,  dans  la  Zeit.  des  Ver.  deutsch.  Eisenbahnv., 
du  19  juillet,  quelques  principes  servant  de  base  a 
1'etude  des  enclenchements  exterieurs  des  signaux 
et  appareils  de  voie,  e'est-a-dire  des  enclenchements 
qui  ne  se  font  pas  dans  la  cabine  de  signaux,  mais 
sur  les  appareils  eux-memes. 

II  en  montre  l'application  a  des  exemples  tres 
simples  d'aiguillages  et  de  croisement  de  voies,  et 
dresse  les  diagrammes  correspondents  qui  donnent 
la  clef  des  combinaisons  realisables  ou  irrealisables 
pour  les  enclenchements.  II  examine  enfin  les  avan- 
tages  et  les  inconvenients  de  ce  systeme,  suivant 
l'iinportance  de  la  gare,  la  repartition  et  la  distance 
mutuelle  des  appareils  a  commander. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

fipuration  des  eaux  rfesiduelles  des  usines  a 
gaz.  —  Les  petites  et  moyennes  usines  a  gaz  qui  ne 
traitent  pas  leurs  eaux  residuelles  en  vue  de  la 
recuperation  des  produits  amnioniaeaux,  s'en  debar- 
rassent  difficilement  lorsqu'elles  nesont  paslimpides. 
Si  la  separation  des  goudrons  lourds  et  des  huiles 
legeres  est  facile  a  obtenir  avec  un  peu  d'attention, 
il  n'en  est  pas  de  meme  de  la  separation  des  huiles 
dont  la  densite  est  peu  ditre rente  de  celle  de  l  ean ; 
elles  restent  emulsionnees  tres  longtemps. 

V Engineering  Record,  du  27  mai,  reproduil  les 
idees  exposees  sur  ce  sujet  par  M.  J.  S.  Mac  Ilhen- 
ny,  a  l'Ohio  Light  Association.  Apr6s  avoir  donne 
quelques  conseils  sur  la  separation  des  produits  de 
densite  seasiblemenl  differente  de  celle  de  l'eau,  il 
decrit  le  precede  qui  lui  resussit  le  niieux.  C'esl 
une  simple  filtration  sur  du  gresillon  de  coke;  le 
till i-o  qu'il  emploie  est  en  ciment;  la  matiere  fil- 
trante  repose  sur  des  claies  en  bois  analogues  a  celles 
des  epuiateurs. 

L'auteur  donne  les  dimensions  de  ces  filtres,  celles 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  20,  p.  327.  {Comptes  ren- 
dus  de  I'Academie  des  Sciences. 


des  orifices  d'arrivee  et  de  depart  des  liquides,  et 
decrit  le  dispositif  qui,  parun  veritable  siphonnage, 
permet.  l'evacuation  des  produits  filtres. 

L'etude  se  termine  par  quelques  donnees  relatives 
aux  neltoyages  et  a  la  capacite  liltrante  de  ces  appa- 
reils ;  l'auteur  estimeque  lesfrais  de  manipulations 
sont  largement  compenses  par  le  surcroft  de  valeur 
calorifique  qu'acquiert  le  gresillon  par  suite  de  Fab- 
sorption  des  produits  goudronneux, 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Maisons  ouvrieres  a  Hechingen  (Allemagne). 

—  Le  Zenlralbl.  der  Baurerw.,  du  8  juillet,  signale 
ungroupe  de  maisons  ouvrieres  eonstruites  a  Hechin- 
gen (dans  le  Hohenzollern  i  et  dont  les  locataires  de- 
viennent  proprietaires  au  bout  de  trente  a  qua- 
rante  ans,  en  payant  un  lo\er  de  200  a  250  francs. 

Ces  maisons,  tres  simples  mais  isoiees  chacune 
au  milieu  d'un  petit  enclos,  se  composent  d'un  rez- 
de-chaussee  et  d'un  grenier  avec  fenetres  verticales 
et  lucarnes;  le  toit  forme  auvent  sur  un  des  cotes. 

Le  rez-de-chaussee  comprend  deux  ou  trois  pieces, 
plus  une  cuisine  et  un  escalier. 

Une  partie  de  lacharpente  est  appa rente,  et  donne 
un  air  de  maison  normande  k  ces  habitations. 

Le  prix  de  revient  est  de  h  500  a  5  500  francs, 
suivant  le  type  de  maison,  soit  environ  85  fi-ancs  par 
metre  earn''  de  surface  batie. 

MECANIQUE 

Les  cables  metalliques.  —  Dans  la  Schweiz. 
Bauzeit.,  du  15  juillet,  M.  Siegfried  Art  passe  en 
revue  la  plupart  des  types  de  cables  metalliques 
usites  dans  l'industrie,  soit  les  types  anciens  avec, 
ames  en  chanvre,  soit  les  types  plus  recents  fabri- 
ques  avec  des  fils  de  sections  diverses  s'emboitant 
les  uns  dans  les  autres  et  donnant  des  cables  a  sec- 
tion pleine.  Ces  derniers  ontl'avantage  d'une  resis- 
tance bien  superieure  a  poids  egal,  d'une  grosseur 
moindre,  d'une  usure  plus  lente  en  raison  du  poli 
de  Ieur  surface  et  d'une  meilleure  protection  contre 
la  rouille  ;  etc.  On  peut  d'ailleurs  restaurer  ces 
cables  en  changeant  la  couche  peripherique  des  fils 
quand  celle-ci  est  usee,  les  couches  internes  res- 
tant  bonnes. 

Un  cable  de  ce  genre  a  ete  fourni  pour  le  port 
Francois-Joseph  a  Prague  ;  il  a  92  millimetres  de 
diametre  et  pese  50  kilogr.  par  metre. 

Les  fils  d'acier  que  Ton  utilise  couramment  pour 
la  fabrication  des  cables  ont  une  resistance  a  la 
rupture  de  200  kilogr.  par  millimetre  carre. 

Comme  installations  importantes  de  cables  metal- 
liques a  grande  portee,  on  peut  citer  un  transpor- 
teur  de  1  150  metres  de  portee,  a  Mazatlan  (Mexi- 
quei,  supportant  des  charges  de  1  500  kilogr. ;  un 
transporteur  de  35  kilom.  amenant  le  minerai  a  la 
gare  de  Chilecito  (Argentine) ;  un  c&ble  etabli  pour 
la  construction  d'un  fort  italien  au  rnont  Genevre 
avec  deux  portees  de  1  250  metres  chacune,  etc. 

Dans  cette  derniere  installation,  les  bennes  por- 
tent 400  kilogr.  et  se  suivent  a  500  metres  d'inter- 
valle  ;  les  cables  porteurs  ont  respectivement 
22  millimetres  de  diametre  (pour  les  bennes  vides) 
et  28  millimetres  (  pour  les  bennes  pleines) ;  le  cable 
tracteur  a  22  millimetres  ;  sa  vitesse  est  de  2  metres 
par  seconde.  La  pente  atteint  jusqu'a  45  degres. 

Enfin,  on  a  lance  au-dessus  de  la  baie  de  Car- 
quinez,  entre  Selma  et  Contra  Costa  (Galifornie),  un 
cable  eiectrique  de  1  350  metres  de  portee  qui  fait 
partie  du  transport  d'energie  a  40000  volts  entre 
Colgate  et  Oakland  ;  le  point  le  plus  bas  est  a 
60  metres  au-dessus  des  eaux,  ce  qui  a  neeessite  la 
construction  de  pylones  eleves  sur  les  rives. 

11  existe  aussi  un  fil  telephonique,  en  bronze,  de 
3  millimetres  de  diametre  et  2  400  mi  tres  de  portee, 
entre  Quinlen  et  Murg. 

Les  transmissions  par  courroies.  —  M.  liudolt 
Hundhausen  a  reuni  dans  le  Dinglers  Poly  lech - 
nisches,  des  4,  10,  24  et  30  juinetdu  15  juillet,  une 
serie  d'exemples  de  transmissions  par  rourroies 
reunissant  les  cas  les  plus  varies.  L'auteur  a  en 
principalement  en  vue  les  transmissions  leaves, 
comme  celles  des  filatures  et  usines  a  muteurs  de 
faible  puissance.  Les  supports,  galets  tendeurs. 
appareils  de  renvoi,  appareils  de  misc  en  route  et 
de  debrayage,  etc.,  y  soul  representes  par  des  types 
tres  varies  qui  peuvent  constituer  une  source  de 
renseignements  pour  I'elliile  d'un  projel  d'installa- 

tion  d'atelier. 
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Machines  a  dresser  et  a  percer  les  brides  de 
tuyaux.  —  VEngineer,  du  7  juillet,  donne  la  des- 
cription de  deux  machines,  type  Pollock  et  Macnab, 
qui  sont  destinies,  Tune  a  dresser  en  rapine  temps 
les  deux  brides  d'un  tuyau,  l'autce  a  percer  ces 
deux  brides. 

Le  diametre  des  tuyaux  peut  varier  de  102  a  760 
millimetres  de  diametre  interieur  et  de  229  a  I  020 
de  diametre  exterieur,  la  longueur  des  tuyaux  peut 
aller  jusqu'a  7m  60. 

Pour  la  premiere  de  ces  machines,  six  outils,  trois 
a  ehaeune  des  extremite's  du  tuyau,  travaillent  en 
meme  temps  et  peuvent  decouper  le  metal  avec 
une  vitesse  de  12m20  par  minute.  Pour  le  percage 
quatre  outils  fonctionnent  en  meme  temps. 

La  machine  a  percer  pese  environ  10l5. 

METALLURGIE 

Le  procede  Roe  pour  le  puddlage  mecanique 
du  fer.  —  Ce  preceded,  qui  a  ete  applique  pour  la 
premiere  fois  par  James  P.  Roe,  a  Pottstown  (Etats- 
Unis)  en  1902,  a  subi,  depuis,  des  modifications  de 
detail  importantes.  C'est  le  procede  tel  qu'il  est 
applique  actuellement  que  decrit  M.  J.  Hartshohne 
dans  VIron  Age,  du  15  juin. 

Le  four  a  puddlerest  unesorte  de  boite  rectangu- 
laire  de  6  metresde  longueur  sur  2  metres  de  largeur, 
pouvant  tourner  d'un  angle  maximum  de  65  degr6s 
autour  d'un  axe  horizontal  parallele  aux  petits 
cotes.  Cet  axe  etant  place  vers  le  milieu  de  ces  petits 
cotes,  le  four  est  sensiblement  en  equilibre.  Lesgaz 
combustibles  et  Pair  arrivent  paries  deux  tourillons 
opposes  se  faisant  face;  grdce  a  cette  disposition,  ils 
se  melangent  parfaitement  dans  le  four.  L'introduc- 
tion  et  la  sortie  des  matieres  se  font  par  une  porte 
situee  en  bout. 

Dans  le  four,  prealablement  chauffe,  on  charge 
d'abord  du  minerai  ou  des  oxydes  de  battitures; 
ils  forment  joints  et  couverte  pour  tout  le  garnis- 
sage  du  four  apres  une  ou  deux  oscillations.  Cette 
couverte  est  choisie  de  fa  con  a  agir  comme  de"sul- 
furant  ou  dephosphorant.  On  charge  ensuite  la 
fonte  liquide,  pouvant  provenir  directement  du 
haut  fourneau, eton  la  saupoudre  en  quantite  suffi- 
sante  avec  des  scories  oxydantes.  Les  crasses  de 
laminage,  pauvres  en  silice,  conviennent  parfaite- 
ment a  cet  usage.  Pendant  toute  la  dureede  cette 
addition,  le  four  oscille  rapidement  et  sous  de  grands 
angles;  aussitot  qu'elle  cesse,  le  tout  commence  a 
bouillir  et  a  se  boursoufler;  on  diminue  alors  les 
amplitudes  et  la  vitesse  des  oscillations. 

Le  bouillonnement  est  beaucoup  plus  intense  et 
plus  rapide  que  dans  le  four  a  puddler  ordinaire 
ou  que  dans  le  fer  Danks. 

On  agite  alors  la  masse  a  mesure  qu'elle  epaissit,  de 
facon  a  rassembler  le  fer  en  une  loupe;  a  cet  effet, 
le  four,  qui  estarrondi  avecunecourbureprononc.ee 
a  une  extremite  tandis  qu'il  est  a  paroi  sensible- 
ment plane  a  l'autre,  reste  un  peu  au  repos  a  la 
fin  et  au  milieu  de  chaque  oscillation. 

Quand  la  loupe  est  formed  et  roule  librement 
dans  le  bain  de  scories,  on  verse  le  tout  dans  un 
squeezer,  sorte  de  presse  hvdraulique  agissant  sirnul- 
tanement  par  en  haut  et  lateralement  pour  expri- 
mer  toute  la  scorie.  On  en  sort  unbloom  parallel  ipi- 
pedique  immediatement  pret  a  subir  le  laminage. 

L'auteur  donne  en  detail  la  composition  du  gar- 
nissage,  des  scories,  des  crasses;  il  decrit  les  diffe- 
rentes  parties  du  four  et  du  squeezer  et  rend 
compte,  par  de  nombreux  exemples  d'analyses  et 
d'essais,  de  la  qualite,  de  l'liomogeneite-  et  de  i'unifor- 
mite  du  metal  obtenu  parce  procede. 

11  termine  en  passant  en  revue  les  differents 
usages  auxquels  le  fer,  tres  pur,  obtenu  par  ce  pro- 
cede,  convient  plus  partieulierement. 

L'industrie  siderurgique  dans  le  grand-duche 
de  Luxembourg  depuis  1879.  —  M.  Gustav  Loose, 
dans  une  conference  faite  a  la  reunion  des  metal- 
lurgistes  luxembourgeois,  que  publie  le  Stahl  unci 
Eisen,  du  15  juillet,  retrace  le  d^veloppement  qu'a 
pris  l'industrie  siderurgique  dans  le  bassin  lorrain 
et  luxembourgeois  depuis  l'apparition  du  procede 
Thomas  en  187'.).  el  son  application  k  Hayange,  en 
1882,  par  M.  de  Wendel,  bientot  suivie  d'un  grand 
nombre  d'autres. 

II  fait  ressortirles  conditions  eeonomiques  rencon- 
trees  successivement  par  les  industriels  de  la 
region,  les  ententes  linancieres  entre  les  differents 
etahlissements,  les  modifications  successives  de  la 
production  en  face  des  debouches  et  des  concurrences, 
soit  europ^ennes,  soit  americaines,  et  termine  en 
remarquant,  d'apres  les  statistiques  les  plus  recentes 


dont  il  cite  quelques  chiffres  principaux,  que,  pour 
les  fontes  du  Luxembourg,  le  marche  allemand  est 
perdu,  le  marche  francais  tend  a  devenirun  concur- 
rent serieux,  enfin  le  marche  beige  offre  un  debouche 
peu  avantageux.  11  convient  done  que  l'industrie 
luxembourgeoise  se  menage  la  possibility  de  trans- 
former ses  fontes  dans  ses  propres  usines  ou  dans  des 
usines  etrangeres  associees  avec  elle. 

MINES 

Les  gisements  p6troliferes  de  la  Roumanie.  — 

Le  developpement  de  la  consommation  du  petrole 
attire  actuellement  1'attention  sur  les  gisements  en- 
core „inexploites,  et  notamment  sur  ceux  de  Rou- 
manie, qui  commencent  seulement  a  etre  mis  en 
valeur  et  qui  donnent  beaucoup  d'esperanees. 

D'apres  une  monographie  publiee  a  Bucarest,  par 
M.  Touoceano,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 
la  Roumanie  vient  apres  l'Amerique  du  Nord,  la 
Kussie,  les  Indes  neerlandaises  et  la  Galicie,  mais 
depasse  les  Indes  anglaises  tres  notablement.  La 
production  moyenne  des  puits  tend  d'ailleurs  a 
s'abaisser  en  Russie  et  en  Amerique,  signe  d'ap- 
pauvrissement  des  reservoirs  naturels. 

Les  terrains  petroliferes  de  Roumanie  sont  de 
formation  tertiaire;  en  Moldavie,  ils  apparliennent 
a  l'eocene  et  presentent  de  l'analogie  avec  ceux  de 
Galicie,  tandis  qu'en  Valachie  ils  se  rapprochent  de 
ceux  du  Caucase  et  apparliennent  a  la  formation 
miocene. 

La  production,  dans  ce  pays,  a  monte  de  135  000 
tonnes  en  1898,  a  pres  de  500000  en  1904;  elle  est 
presque  totalement  fournie  par  la  Valachie,  les  ex- 
ploitations de  Moldavie  ne  donnant  encore  que  de 
trop  faibles  resultats. 

La  production  moyenne  d'un  sondage  est  de 
6  tonnes  par  jour;  le  district  de  Dambovitza  parait 
sp6ciale.ment  favorise  (production  moyenne,  9  ton- 
nes en  1903). 

Le  nombre  des  sondages  foncti'onnant  utilement 
etait,  pour  1904,  de  184. 

Le  tableau  ci-dessous  indique  la  proportion  des 
huiles  legeres  et  lourdes  dans  les  petroles  des  prin- 
cipaux pays. 

Amerique.  Kussie.  Galicie.  Houmanie. 


% 

°/o 

% 

"A 

Huiles  legeres.  .  .  . 

13 

9 

5 

24 

—     lampantes  .  . 

68 

30 

60 

33 

—     lourdes  .  .  . 

17 

61 

35 

43 

M.  Toroceano  estime  a  pres  de  100  000  hectares  la 
surface  petrolifere  de  la  Roumanie;  la  profondeur 
a  laquelle  se  trouvent  les  meilleures  nappes  atteint 
environ  700  metres  en  Moldavie,  tandis  qu'elle  est 
de  moins  de  500  metres  en  Valachie,  ou  les  gise- 
ments semblent  d'ailleurs  plus  puissants.  Leur  dis- 
tance au  port  de  Constantza,  sur  la  mer  Noire, 
n'est  que  de  350  kilom.  en  moyenne,  tandis  que  de 
liakou  a  Batoum,  pour  ne  considerer  que  les  petro- 
les de  Russie,  il  y  a  900  kilom.,  d'oi'i  un  supple- 
ment important  de  frais  de  transport. 

Le  Danube  permettra,  d'autre  part,  d'amener  les 
petroles  roumains  a  peu  de  frais  (25  francs  par 
tonne,  d'apres  l'estimation  de  l'auteur)  au  centre 
de  l'Europe,  a  Ratisbonne,  par  exemple. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Chauflage  et  ventilation  du  Majestic-Theatre, 
a  Boston  (Etats-Unis).  —  Les  installations  de 
chauffage  et  de  ventilation  de  ce  nouveau  theatre 
sont  decrites  dans  V Engineering  Record,  du  17  juin. 
Elles  presentent  les  partieularites  suivantes  en  ce 
qui  concerne  la  ventilation. 

L'air  pur  est  distribue  aussi  egalement  que  pos- 
sible en  tous  les  points  comme,  par  exemple,  sous 
les  sieges  du  parterre  et  des  fauteuils  d'orchestre, 
et  l'air  vicie  a  des  ouvertures  de  sortie  speeiales  qui 
sont  aussi  distributes  assez  uniformement ;  il  s'en 
trouve  notamment  entre  les  balcons  et  galeries  des 
differents  etages. 

Avant  les  representations,  ou  pendant  les  repeti- 
tions, e'est-a-dire  chaque  fois  que  la  salle  n'a  pas 
besoin  d'etre  ehauffee,  on  ferme  certains  registres 
pour  que  le  chauffage  et  la  ventilation  n'aient  lieu 
que  sur  la  scene  et  dans  les  seuls  locaux  qui  en 
dependent.  Les  loges  des  artistes  peuvent  meme 
etre  desservies  independamment. 

Le  chauffage  s'effeclue  d'apres  un  systeme  qui 
tend  a  se  generaliser  en  Amerique,  en  faisant  passer 
l'air  destine  a  la  ventilation  autour  de  canalisations 
d'eau  chaude  on  de  vapeur;  cet  air  est  debarrasse 
de  ses  poussieres  par  son  passage  a  travers  des 


tamis  ou  des  filtres.  La  temperature  est  reglfe auto- 
matiquement.  II  est  pourvu  egalement  a  I'humidi- 
ficatior;  de  l'air,  si  cela  est  necessaire. 

La  ventilation  se  fait  de  telle  sorte  que  l'air  des 
locaux  est  legerement  en  pression  sur  l'exterieur, 
ntanmoinstous  les  conduits  d'evacuation  debouchent 
dans  une  chambre  collective,  placee  au  centre  et 
au-dessus  du  plafond  de  la  salle,  et  l'air  vici6  qui 
s'y  rassemble  est  expulse  au  dehors  par  un  ventila- 
te ur  aspi  ran  t-  sou  ffla  nt . 

Les  premieres  machines  a  vapeur  en  Alle- 
magne.  —  Parmi  les  industries  qui  reclamaient  au- 
trefois une  force  motrice  sup^rieure  a  celle  des 
hommes  ou  des  chevaux,  celle  des  mines  etait  au 
premier  rang,  et  souffrait  vivement  de  ne  pouvoir 
epuiser  les  galeries  inonde"es  ni  remonter  aisement 
les  tr^sors  caches  dans  la  terre.  On  en  etait  reduit, 
en  Angleterre,  a  abandonner  un  grand  nombre  de 
mines,  quand  la  machine  de  Newcomen  vint  per- 
mettre  d'y  remedier.  Les  machines  a  balancier, 
d'abord  construites  en  Angleterre,  se  rtpandirent 
sur  le  continent.  Des  1773  il  en  existait  une  en 
Lorraine,  a  Grisborn.  Quelques  ann£es  plus  tard,le 
roi  Frederic  cherche  a  les  multiplier;  en  1785  une 
machine  d'exhaure,  dont  les  organes  ont  ete  fabri- 
quts  un  peu  partout  en  Allemagne,  est  installed  a 
Ilettstiidt  et  fonctionne  regulierement.  Une  inscrip- 
tion commemore  aujourd'hui  ce  fait. 

De  1790  a  1800,  les  machines  a  vapeurdeviennent 
nombreuses  dans  le  Hartz,  en  Silesie,  dans  la  Prusse 
rhenane. 

En  1800,  la  premiere  machine  a  vapeur  pour  com- 
mande  d'usine  est  installee  a  Berlin,  a  la  manufac- 
ture royalede  porcelaine;  elle  a  fonctionne  jusqu'en 
1824. 

Les  photographies  de  plusieurs  de  ces  anciennes 
machines,  ainsi  que  des  renseignements  biogra- 
phiques  sur  les  premiers  constructeurs  et  person- 
nages  intervenus  dans  leur  vulgarisation  sont  con- 
tenus  dans  une  . etude  historique  de  M.  Matschoss, 
que  publie  la  Zeits.  des  Ver.  deidsch.  Ing.,  des  3,  10 
et  17  juin. 

La  transmission  de  la  chaleur  par  les  surfaces 
de  chauffe  des  chaudieres  a  vapeur.  —  La  deter- 
mination, pourchaque  nature  de  surface  de  chauffe, 
du  coefficient  de  transmission  de  la  chaleur,  dans 
un  generateur  de  vapeur,  presente  pour  ringt- 
nieur  un  interet  primordial.  Cette  determination  a 
priori  depend  cependant  d'hypotheses  qui  deman- 
dent  a  6tre  examinees  et  justifiees. 

Reprenant  les  etudes  precedemment  publiees  sur 
cette  question,  par  exemple  par  M.  Mollier  dans  la 
HiXtte,  par  M.  Gutermuth  et  M.  Fuchs  dans  la 
Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Ing.,  par  M.  Morison  dans 
1' Engineering,  M.  Jens  Rude  etablit,  dans  le  Diii- 
glers  Polytechnkches,  des  15  et  22  juillet,  une  for- 
mule  qui  donne  ce  coefficient  et  en  discute  les  re- 
sultats en  les  comparant  avec  ceux  des  experiences 
faites  par  les  autres  Ingenieurs  qui  ont  fait  des 
recherches  sur  le  meme  sujet. 

Les  surchauffeurs  de  vapeur.  —  Le  Praktische 
Mascliiuen  Konstrukleur,  du  6  juillet,  publie  une 
note  relative  au  calcul  des  dimensions  des  surchauf- 
feurs de  vapeur,  donnant  deux  exemples,  l'un  de 
surchauffeur  a  chauffe  directe,  l'autre  a  chauffe 
indirecte.  Dans  le  premier  cas,  on  suppose  une 
chaudiere  donnant  par  heure  8000  kilogr.  de  va- 
peur a  8  kilogr.,  avec  5  %  d'humidite,  et  qu'il  s'a- 
git  de  surchauffer  a  250  degres.  Ce  resultat  pent 
etre  obtenu  avec  un  appareil  tubulaire  de  100  metres 
carres,  constitue  par  un  faisceau  de  dix-huit  tubes 
de  50  millimetres  de  diametre. 

Dans  le  second  cas,  il  suffit  de  25  metres  cari  es  de 
surface  de  chauffe  pour  porter  a  250  degres  les 
1 800  kilogr.  de  vapeur  a  3  °/„  d'humidite  et 
10  kilogr.  de  pression  que  la  chaudiere  est  supposee 
fournir. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Calcul  graphique  des  deformations  des  grues 
a  vol6e  curviligne.  —  M.  Panetti,  professeur  a 
I'licole  superieure  navale  de  Genes,  expose,  dans  le 
Giornale  del  Genio  Civile,  de  fevrier,  une  methode 
graphique  generale  pour  le  calcol  des  deformations 
d'un  arc  plan  quelconque  ;  cette  methode  a  princi- 
palement  en  vue  l'etude  des  deformations  des  grues 
a  volee  curviligne  qui  en  est  une  application  imme- 
diate. 

L'auteur  examine  d'abord  la  repartition  des  reac- 
tions verticale  et  horizonlale,  et  divise  les  grues  a 
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volee  curviligne  en  deux  classes  suivant  le  point 
ou  s'exerce  la  reaction  horiznntale  : 

1°  Grues  pivotantes  portees  par  le  pivot  infexieur 
dont  les  principaux  types  sont  les  grues  a  fosse  et 
celles  employees  a  bord  des  navires,  soit  pour  lever 
l'ancre,  soit  pour  suspendre  les  embareations ; 

2°  Grues  pivotantes  portees  par  le  pivot  superieur 
qui  comprennent  toules  les  grues  a  colonne  fixe. 

M.  Panetti  montre  ce  qui  differencie  ces  deux 
classes  d'appareils  au  point  de  vue  des  deforma- 
tions subies  sous  l'effet  des  charges  exterieures  et 
indique  comment  les  methodes  de  calcul  pour  la 
premiere  classe  peuvent  etre  appliquees  a  la 
seconde. 

Une  application  de  la  methode  decrite  estfaite  au 
calcul  d'un  portemanteau  construit  pour  une  charge 
utile  de  8  500  kilogr.  Dans  une  etude  preliminaire, 
servant  de  base  a  la  determination  des  sections  des 
divers  organes  de  Fappareil,  on  n'aurait  pas  a  tenir 
compte  du  poids  propre  du  portemanteau  mais  les 
calculs  seraient  en  tous  points  semblables  a  ceux 
qui  sont  exposes. 

En  terminant  son  etude,  l'auteur  montre  comment 
on  peut  etendre  sa  methode  au  calcul  d'un  arc 
symetrique,  et  met  en  garde  contre  les  inconvenients 
de  Femploi  des  formules  obtenues  qui  ne  tiennent 
pas  compte  des  efforts  normaux,  lesquels,  dans  ce 
cas,  ont  souvent  une  grande  importance. 

Machine  pour  l'essai  des  entretoises  par  vibra 
tion.  —  Les  simples  essais  de  traction,  autrefois 
seuls  presents  pour  la  reception  des  materiaux,sonl 
de  plus  en  plus  reconnus  insuffisants,  et  tendent, 
comme  on  le  sait,  a  etre  remplaces  ou  completes  par 
des  essais  qui  placent  le  metal  dans  des  conditions 
plus  voisines  de  celles  ou  il  se  trouvera  dans  la 
pratique. 

Dans  ,.cet  ordre  d'idees,  V American  Machinist,  du 
1"  juillet,  signale  une  machine  destinee  a  essayer 
par  vibration  les  entretoises  de  locomotives.  L'en- 
tretoise  etant  fixee  par  Tune  de  ses  extr^mites, 
l'autre  extremite  decrit  un  eercle  de  3  millimetres 
de  diametre,  etdoit  le  decrire  un  nombre  determine 
de  fois  (1  800  a  2  500)  pendant  que  l'entretoise  est 
sous  tension. 

La  machine  se  compose  d'un  arbre  avec  mandrin 
execntrique  dans  lequel  s'engagel'extremitede  l'en- 
tretoise, l'autre  extremite  etant  serree  dansun  man- 
drin fixe.  Un  ressort  a  boudin  prealablement  tare 
donne  la  tension  desiree.  Un  compteur  est  monte 
sur  l'arbre. 

Dans  une  autre  machine,  la  flexion  est  obtenue, 
non  pas  par  une  course  circulaire,  mais  par  un  de- 
placement  alternatif  rectiligne  de  Fextremit6  de 
l'entretoise. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Transporteurs  a  cables  pour  le  chargement 
des  navires  sur  les  cotes  inabordables.  —  Quand 
il  s'agit  de  charger  des  navires  retenus  a  distance 
du  rivage,  il  est  souvent  avantageux,  poureconomi- 
ser  les  defenses  considerables  d'un  appontement 
fixe  dans  les  installations  peu  importantes  ou  d'un 
caractere  provisoire,  comme  e'est  frequemment  le 
cas  des  mines,  d'employer  des  transporteurs  a 
cables.  Le  Genie  Civil  a  deja  decrit  (')  une  installa- 
tion de  ce  genre  faitedans  l'ile  d'Elbe,  a  Porto  Fer- 
raio. 

M.  Dieterich,  dans  une  conference  au  Verein  fur 
Eisenbahnkunde,  a  Berlin,  reproduite  par  les  Anna- 
len  fur  Gewerbe,  des  ler  et  15  juin,  en  cite  d'autres 
exemples,  remarquables  par  la  multiplicity  des  ser- 
vices que  peut  rendre  une  installation  de  cables  por- 
teurs  soit  dans  les  regions  monlagneuses,  soit  sur 
la  cote.  Parmi  celles  dont  il  donne  des  plans  sche- 
matiques  et  des  photographies,  nous  signalerons 
l'installation  des  mines  de  fer  de  Monte  Silvarosa, 
en  Espagne  ;  de  la  sucrerie  de  Stralsund,  en  Prusse, 
et  des  mines  de  Thio  (Nouvelle-Caledonie). 

Aux  mines  de  Thio,  les  difficulty  de  construction 
ont  6te  considerables,  en  raison  de  la  faible  pente 
du  rivage  (il  a  fallu  aller  jusqu'a  1  kilom.  en  mer 
pour  trouver  la  profondeur  necessaire  aux  navires), 
de  la  nature  sableuse  et  inconsistante  du  fond,  de 
l'existence  de  bancs  de  corail,  etc.  La  station  en 
mer  se  compose  d'un  appontement  metallique  de 
75  metres  sur  10  metres,  fond6  sur  troisgrosses  piles 
cylindriques  dont  la  charpenle  formant  caisson  a 
6t<5  remplie  de  beton  apres  avoir  6te  amenee  sur 
place. 

Cette  station  en  mer  est  reliee  a  la  cote  par  un 
transporteur  a  cables  soutenu    par   des  pylones 


legers  en  fer  leste  de  beton  ;  la  capacite  de  la  ligne 
est  delOO  tonnes  par  heure ;  les  bennes  de  750  kilogr. 
font  2  metres  par  seconde. 

Sur  l'appontement  sont  installed  deux  ponts  rou- 
lants  mobiles,  dont  les  poutres  horizontals  d6bor- 
dent  de  chaque  cote,  de  facon  a  desservir  deux  navi- 
res a  la  fois,  un  sur  chaque  cote  de  l'appontement. 
Les  extr^mites  de  ces  poutres  peuvent  se  relever  ver- 
ticalement,  de  facon  a  faire  circuler  le  pont  roulant 
sans  atteindre  les  agres  des  navires. 

Ces  ponts  roulants,  munis  de  leur  machinerie, 
servent  a  d^charger  les  navires;  quant  au  charge- 
ment du  minerai,  il  se  fait  par  simple  basculement 
des  bennes  dans  les  tremies  de  l'appontement. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Elements  de  Siderologie,  par  le  baron  Hanns  von 
Juptner,  professeura  FEcole  des  Mines deLeoben, 
traduils  de  l'allemand  par  E.  Pontelet  et  A.  Del- 
mer,  Ingenieurs.  —  Deuxieme  partie  :  Relation 
entre  le  traitement  thermique  et  mecanique.  La 
constitution  et  les  proprwles  des  atliages  de  fer. 
—  Un  volume  de  437  pages,  avec  87  figures  dans 
le  texte.  —  Ch.  Be>anger,  editeur,  Paris.  —  Prix : 
relie  :  20  francs. 

Nous  avons  deja  signale  aux  lecteurs  du  Ge'nie 
Civil  {')  le  premier  volume  des  Elements  de  Sidero- 
logie, du  baron  Jiiptner.  Cette  premiere  partie  de 
Fouvrage  du  savant  professeur  autrichien,  consacree 
a  l'^tude  des  alliages  de  fer  et  des  scories,  a  ete  tres 
remarqut'e  dans  le  monde  des  specialistes  et  Fon 
peut  dire  que  la  deuxieme  partie  n'oll're  pas  un 
moindre  interet. 

Elle  debute  par  un  expose  d^veloppe  de  l'appli- 
cation  aux  solutions  fer  et  carbone,  des  nouveaux 
travaux  de  Roozeboom  et  de  ses  disciples  sur  la  loi 
des  phases.  L'ouvrage  est  divise  en  trois  parties. 

Le  livre  I  traite  de  Finfluencedu  traitement  ther- 
mique et  mecanique  des  alliages  de  fer  sur  leur 
constitution.  II  se  termine  par  un  expose  —  en 
appendice  —  de  ce  qui  a  6te  dit  et  observe  relative- 
ment  au  phenomene  de  segregation  dans  les  pieces 
coulees. 

Le  livre  II  etudie  les  propri^les  physiques  des 
alliages  de  fer  dans  leurs  relations  avec  la  compo- 
sition chimique,  la  texture  morphologique  et  le 
traitement  thermique  et  mecanique. 

Enfin  le  livre  III  traite  des  rapports  entre  la  cons- 
titution, le  travail  et  les  proprietes  mecaniques  des 
alliages  de  fer. 

Le  volume  se  termine  par  une  bibliographie  des 
mieux  documentees  et  un  index  des  auteurs  cites 
dans  Fouvrage. 

Les  compilations  du  professeur  von  Jiiptner  sont 
consciencieuses,  exactes  et  completes,  utiles,  par 
consequent,  pour  remplacer  les  sources  auxquelles 
on  ne  peut  aller  puiser.  Toutefois,  suivant  l'appre- 
ciation  de  M.  Osmond,  l'auteur  ne  fait  pas  ceuvre 
personnelle  dans  son  livre.  «  C'est  de  la  photogra- 
phie,  dit  M.  Osmond,  non  de  la  peinture.  »  Certes, 
cette  maniere  a  ses  avantages;  une  photographie 
peut  etre  plus  utile  qu'une  ceuvre  d'art,  comme  do- 
cument; et,  comme  ceuvre  documentaire,  Foeuvre 
du  baron  von  Jiiptner,  tres  bien  presente  par  ses 
savants  et  consciencieux  traducleurs,  reste  au-dessus 
de  tout  eloge. 

A.  Pourcel. 


Une  industrie  sans  greves :  les  mines  anglaises, 

par  B.  Raynaud.  (Bibdotheque  du  Musee  social.) 
—  Un  volume  petit  in-8°  de  160  pages.  — A.  Rous- 
seau, editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  3  francs. 

Charge  par  le  Musee  social  d'etudier  les  rapports 
entre  le  capital  et  le  travail  dans  les  mines  anglaises, 
ou  le  nombre  des  ouvriers  represente  environ  le 
dixieme  de  toute  la  population  ouvriere  du  Royaume- 
Uni,  M.  Raynaud  presente,  dans  ce  volume,  les  resul- 
tals  de  son  enquete  et  insiste  d'abord  sur  ce  point 
que  le  modus  Vivendi  actuel,  dans  cette  industrie, 
est  essentiellement  le  resultat  de  l'experience. 

En  raison  de  Finteret  que  presente  une  6tude  de 
ce  genre,  au  moment  ou  la  reglciiientation  du  travail 
dans  les  mines  par  FEtat  est  en  discussion  devant 
le  Parlement  francais,  il  etudie  d'une  facon  detail- 
lee  les  milieux  sociaux  et  economiques  rencontres 
dans  chacune  des  regions  ou  Findustrie  miniere 
anglaise  presente  une  certaine  importance,  specia- 
lement  la  Galles  du  Sud,  FEcosse,  les  districts  fede- 
res,  les  comtes  de  Northumberland  et  de  Durham. 


Le  r61e  du  contrat  collectif,  constituant  une  regie- 
mentation  prealable  eta  longueduree  des  conditions 
du  travail,  y  est  mis  en  evidence,  ainsi  que  les 
heureux  resultats  obtenus. 


Die  abgekiirzte  Wetterbestandigkeitsprobe  der 
naturlichen  Bausteine  (Essais  rapides  de 
resistance  aux  inlemperies,  des  pierres  d  bdtir}, 
par  M.  Henri  Seipp,  Ingenieur.  — Un  volume  in-8 
de  140  pages,  avec  12  planches  hors  texte.  — 
Henri  Keller,  editeur,  Francfort-sur-Main,  1905. 
—  Prix  :  5  marks. 

Apres  avoir  passe  en  revue  avec  beaucoup  de  de- 
tails les  caracteres  physiques  et  petrographiques,  la 
constitution  chimique  et  moleculaire  de  differentes 
pierres  et  notamment  de  nombreuses  varietes  de 
gres  qui  se  trouvent  en  Allemagne,  l'auteur  decrit 
une  methode  qui  permet  d'etudier  rapidement  leur 
resistance  sur  des  echantillonsdelaboratoire,  en  les 
soumettant  a  Faction  prolongee  d'acide  carbonique, 
d'oxygene  et  d'acide  sulfureux,  et  en  pesant  les 
echantillons  avant  et  apres  Fope>ation. 

II  decrit,  dans  les  moindres  details,  un  essai  de 
de  genre  et  en  donne  les  resultats  avec  Findication 
de  tous  les  phenomenes  observes. 

Les  pierres  sont,  d'autre  part,  soumises  a  un  essai 
de  congelation  dans  les  conditions  ordinaires. 


NECR0L0GIE 


M.  Eugene  Risler. 

Le  Comity  superieur  de  redaction  du  Genie  Civil 
vient  de  faire  une  grande  perte  en  la  personne  de 
M.  Eugene  Risler,  Directeur  honoraire  de  l'Institut 
national  agronomique,  qui  vient  de  s'eteindre  a 
Caleves,  pres  de  Nyon  (Suisse),  dans  sa  soixante- 
dix-septieme  annee. 

Ce  savant  agronome,  dont  les  travaux  sont  uni- 
versellement  connus  et  apprecies,  consacra  son  exis- 
tence entiere  a  Fenseignement  et  aux  recherches 
scientifiques  les  plus  variees.  11  debuta  en  1850 
comme  repetiteur  de  Chimie  a  l'Institut  agrono- 
mique de  Versailles,  cree  par  la  loi  du  3octobrel848. 

Ses  premiers  travaux  furent  interrompus  par 
la  suppression  brusque  de  cet  etablissement  d'ensei- 
gnement  superieur  et,  en  1852,  M.  E.  Risler  se  fixa 
dans  le  canton  de  Vaud,  a  Caleves,  sur  les  bords 
du  lac  Leman.  C'est  dans  cette  retraite  qu'il  se 
livra  aux  recherches  qui  Font  eleve  au  rang  des 
asronomes  les  plus  eminents  de  notre  temps,  et 
parmi  lesquelles  nous  nous  bornerons  a  citer  celles 
relatives  au  drainage,  a  Fevaporation  de  Feau  par 
les  plantes,  a  Finterpretation  de  Fanalyse  chimique 
des  terres,  aux  rapports  entre  la  nature  geologique 
du  sol  et  la  culture  qui  lui  est  applique^. 

Lorsque  Fenseignement  superieurdel'agriculture 
fut  retabli  par  la  creation,  en  1876,  de  l'Institut 
national  agronomique  actuel,  son  directeur,  M.  Eu- 
gene Tisserand,  fit  appel  a  M.  Risler,  qui  fonda 
le  cours  d'Agriculture  comparee.  Ce  cours  a  etc 
publie  par  son  auteur  sous  le  titre  de  Geologic 
agricole,  et  il  constitue  pour  Fagronome  et  pour 
le  professeur  un  guide  precieux. 

M.  Tisserand  ayant  du  abandonner  ses  fonctions 
pour  devenir,  en  1879,  Directeur  de  FAgriculture 
au  Ministere  de  FAgriculture,  M.  Risler,  fut  charge 
de  le  remplacer,  mais  il  ne  negligea  pas  pour  cela 
les  travaux  scientifiques:  il  contribua  puissammenl 
a  l'etablissement  des  cartes  agronomiques  et  publia 
un  petit  opuscule  intitule  Phgsiologie  et  culture  du 
ble,  veritable  chef-d'oeuvre  didactique. 

M.  Risler  resta  vingt-deux  ans  a  la  tete  de  l'Ins- 
titut agronomique  et  lorsqu'il  en  ceda  la  direction 
a  M.  le  docteur  RCgnard,  en  1901,  FEcole  a  laquelle 
il  s'etait  tant  devoue  etait  arrivee  a  un  degrc  de 
prosperite  tres  remarquable.  Dans  Fintervalle  il 
avait  professe,  pendant  quelques  annees,  le  cours 
d'Economie  rurale  a  FEcole  Centrale  des  Arts  et 
Manufactures. 

M.  Eugene  Risler,  qui  avait  et^  promu  comman- 
deur  de  la  Legion  d'honneur,  etait,  depuis  de  lon- 
gues  annees,  membre  de  la  Societe  nationale  d'Agri- 
culture. 


La  Gerant :  H.  Avoiron. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIV,  n°  10,  p.  149. 


W  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  10,  p.  264. 
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Planche  XVI:  Pont  a  baseulement  sur  l'Oder,  a  Stettin. 


POUT 


TRAVAUX  PUBLICS 

A  BASCULEMENT  SUE,  L'ODER,  A  STETTIN 

(Planche  XVI.) 


La  vi lie  de  Stettin  possedait,  depuis  des  siecles,  un  pont  en  bois 
(Langebriicke)  servant  de  trait  d'union  aux  deux  sections  de  la  route 
qui  relie  Mescherin  a  la  mer,  en  traversant  la  vallee  de  l'Oder,  large 
a  cet  endroit  de  7  kilom.  environ.  Ce  pont,  repare  a  maintes  reprises, 
n'avait  que  llm  SO  de  largeur  et  devait  suffire  a  un  trafic  de  plus  en 


porte  deux  voies  de  tramways.  La  distance  verticale  enlre  le  dessous 
du  joint  des  tabliers  basculants  et  les  eaux  moyennes  estde  4  metres. 

Le  choix  delinitif  de  la  position  de  l'ouvrage  a  ete  determine  par  le 
souci  de  maintenir  son  axe  a  peu  pres  perpendiculaire  au  courant, 
de  le  faire  deboucher  en  face  d'une  rue  nouvelle  percee  a  cette  occa- 
sion dans  le  vieux  quarlier,  et,  enfin,  d"utiliser  le  pont  primitif  jusqu'a 
l'achevement  du  nouveau. 

L'angle  que  font  1'axe  du  pont  et  la  perpendiculaire  a  la  direction 
du  courant  n'est  que  de  4  degres;  d'ailleurs,  la  passe  navigable  est 
protegee  par  des  dues  d'Albe.  qui  delimitent  la  position  du  chenal.  II 
est  vrai  que  cette  disposition  a  entraine  des  travaux  assez  couteux 


Fig.  1.  —  Pont  a  basculement  sur  l'Oder,  a  Stettin  :  Vue  prise  en  amont,  sur  la  rive  gauche. 


plus  important,  a  mesure  que  le  quartier  neuf,  sur  la  rive  droite  du 
lleuve,  prenait  de  l'extension.  Au  milieu  du  fleuve,  une  travee  formant 
pont-levis  a  deux  vantaux  mobiles  laissait  a  la  navigation  un  passage 
libre  de  llm  20  de  largeur. 

Depuis  deux  ans,  ce  pont  a  ete  remplace  par  un  ouvrage  definitif. 
situe  presque  sur  le  meme  emplacement  (fig.  4),  et  compose  d'une 
travee  a  deux  vantaux  basculants,  au  milieu  de  deux  travees  de  rives 
en  arcs  sureleves  (fig.  1  a  3). 

Le  nouveau  pont  (Hansabriicke)  presente  une  longueur  totale  de 
104m40,  dont  40m  70  pour  cbaque  travee  fixe  et  23  metres  pour  la 
travee  basculante.  La  largeur  tolale  est  de  16  metres  pour  les  tabliers; 
elle  est  de  8m  50,  dans  toute  la  longueur  dupont,  pour  la  chaussee  qui 


pour  maintenir  le  passage  provisoire  sur  le  vieux  pont,  du  cote  de  la 
rive  droite. 

Les  piles  et  culees  ont  ete  construites  a,  Pair  comprime  et  descendent 
a  15  metres  pour  les  premieres,  a  10  metres  pour  les  secondes,  au- 
dessous  du  niveau  moyen  des  eaux. 

Les  piles  portent  chacune  du  cote  amont  une  tour  assez  elevee  et 
du  cote  aval  un  petit  pavilion.  Ces  edifices  renferment  les  cabines 
de  manoeuvre  et  les  bureaux  ou  se  tient  le  personnel  de  service. 

L'eclairage,  fourni  par  l'usine  electrique  municipale,  comprend 
des  lampes  a  arc  suspendues  a  des  potences  ou  aux  contreventements 
des  travees  fixes  (fig.  5);  Pune  des  tours  porte  un  signal  de  naviga- 
tion marquant  le  sens  de  passage  des  bateaux. 
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Nous  n'insisterons  pas  sur  les  deux  travees  de  rives,  a  arcs  metal- 
liques  sureleves  dont  le  tablier  forme  tirant,  type  tres  usite  en  Alle- 
magne  et  qui  commence  a  se  repandre  partout. 

Les  tabliers  fixes  (fig.  5,  pi.  XVI),  supportes  par  des  poutrelles  a  ame 
pleine  prolongees  sous  les  trottoirs  par  des  consoles,  sont  constilues 
par  des  panneaux  de  tole  emboutie  de  8  millimetres,  galvanisee,  et 
recouverts  de  belon  d'asphalte;  le  pave  de  granit  est  pose  par-dessus, 


Ce  systeme  consiste  dans  l'emploi  de  vantaux  equilibres  qui  se 
deplacent  sur  un  chemin  de  roulement,  de  telle  facon  que  le  travail 
se  reduit  a  vainere  les  resistances  de  frottement.  Le  m^canisme  de 
commande  est  installe  dans  l'une  des  piles,  et  actionne  les  appareils 
moteurs  de  chacun  des  vantaux  au  moyen  d'une  transmission  qui, 
dans  le  cas  present,  est  a  la  fois  electrique  et  hydraulique  (fig.  7  et8). 

Les  vantaux  basculants  sont  constilues  chacun  parquatre  longerons 


Fig.  2  et  3.  —  Elevation  et  plan  du  pont  sur  l'Oder. 


avec  interposition  de  sable.  Les  canalisations  qui  suivent  les  poutres 
principales  sous  les  trottoirs,  sont  protegees  contre  la  gelee. 

A  la  jonction  des  tabliers  fixes  avec  les  tabliers  mobiles,  la  chaussee 
est  armee  de  plaques  d'acier  rugueuses. 


Fig.  4.  —  Plan  de  situation  du  pont  sur  l'Oder. 


Tuavee  basculante.  —  La  travee  basculanle  est  etablie  suivant  les 
donnees  du  systeme  Scher/er,  dont  les  exemples  sont  nombreux  aux 
Ktats-Unis,  et  dont  il  existe  aussi  un  specimen  en  Angleterre,  a  Bar- 
king l1)- 


(1)  Voir  dans  le  Genie  Civil,  I.  XLIV,  n°  22,  p.  341,  la  description  dcHaillee  de  ce  pont, 
el  la  comparaison  du  systeme  Srherzer  avec  les  autres  types  de  ponls  b.  bascule. 


principaux,  dont  la  hauteur  varie  enlre  lm  50  et  0m50  (a  la  clef);  ces 
longerons  sont  entretoises  par  des  poutrelles  transversales  et  des 
barres  de  treillis;  des  longer  onnets  conipletent  cette  charpente  et 
concourent  a  soutenir  la  chaussee,  en  plaques  d'acier  coule  posees  sur 
fers  Zores.  Les  trottoirs  sont  disposes  en  porte  a  faux  sur  des  consoles 
en  fer  (fig.  4,  pi.  XVI).  Le  poids  total  des  vantaux,  y  compris  les  con- 
Irepoids  (153  tonnes  de  fonte  et  32  tonnes  de  plomb)  alteint  350  tonnes. 
Leur  equiiibrage  est  aussi  complet  que  possible;  il  n'y  a  done  pas  ici, 
comme  dans  certains  ponts  analogues,  defreinage  automatique  a  bout 
de  course  par  le  simple  jeu  du  deplacement  du  centre  de  gravite  des 
vantaux.  Le  freinage  a  lieu  par  la  mise  en  action  d'appareils  dont 
nous  indiquerons  ci-dessous  le  fonctionnement. 

Le  mouvement  de  ces  vantaux  est  assure  par  de  robustes  secteurs 
dentes  roulant  sur  des  cremailleres,  qui  previennent  lout  glissement. 
Quand  le  pont  est  abaisse,  chaque  vantail  est  verrouille  avec  l'extre- 
mite  de  la  travee  fixe  contigue.  de  facon  a  assurer  exactement  la  con- 
tinuite  de  la  chaussee  (fig.  10);  les  bordsont.  d'ailleurs,  un  recouvre- 
ment  qui  ne  laisse  subsister  aucune  fente  visible. 

Mecanisme  de  basculement.  —  Chaque  vantail  est  actionne  par  deux 
moteurs  electriques  de  30  chevaux,  excites  en  derivation  sous  la  ten- 
sion du  reseau  de  I'usine  municipale  (220  volts) ;  el  tournant  a  450 
tours;  ils  sont  capables  d'effectuer  le  mouvemenl  d'ouverlure  en  Irente 
secondes,  malgre  les  resistances  dues  au  vent,  du  moins  jusqu'a  la 
limite  ou  le  passage  des  bateaux  devient  difficile  et  se  trouve  arrfite. 
Dans  ce  cas,  le  pont  ne  s'ouvrant  plus,  il  n'v  a  pas  a  lenir  compte  des 
efforts  du  vent. 

Comme  le  montrent  les  figures  1  A  3  |  pi.  XVI),  el  les  figures  '  et  S  du 
le\le,  dans  chaque  pile  sont  mena-ees  deux  ea bines  qui  renl'ermenl 
les  mecanisme's  :  chaque  electromoteur  A  (tig.  7)  actionne,  par  l'in- 
termediaire  d'une  vis  sans  fin,  unc  roue  denize  B;  eelle-ci.  dont  I'arbre 
porte  des  engrenages  r6ducteurs  de  vitesse.  attaque  la  cremailkVe 


T0MEILVJIJN°16 


LE  GE<I 


Demi-coupe  transversale  dim  vantail  motile  *, 


PONT  A  BiS 


Kj.3. 

Coupe  dun  vantail  mobile 
m-ontrant  Jes  organes 
de  Toulement 


Fij.5.  Coupe  transversal  e  dune  travee  fixe 


Ficj.2.Plan  U 

de  l'extremiteposterieupe 
dun  vantail  mobile 


Supplement  au  GENIE  CIVIL  <ik  I'JAoiit  190B 


1 

it  CIVIL. 


PI  XVI 


LE  GENIE  CIVIL 


259 


horizontal  articulee  au  centre  du  secteur  dente  qui  oscille  avec  le 
pont  et  lui  sert  de  pivot.  Tout  ce  mecanisme  existe  en  quadruple 
exemplaire  et  la  simultaneile  de  tous  ies  efforts  est  assuree  tant  pai 
la  reunion  des  organes  de  commande  des  moteurs  sur  un  m£me  vo- 
lant de  manoeuvre,  que  par  la  transmission  hydraulique,  dont  le  role 
sera  precise  plus  loin. 

Lesdeux  cremailleres  d'un  meme  vantail  sont  reliees  par  un  axe  z 
qui  sert,  au  besoin,  a  faire  la  manoeuvre  a  bras,  au  moyen  de  deux 
manivelles  ;  de  plus,  suivant  la  violence  du  vent,  on  peut  intercaler, 


Fin.  5.  —  Coupe  transversale  du  pont  sur  t'Oder. 


dans  la  transmission  des  moteurs,  deux  trains  d'engrcnages  mulli- 
pliant  les  efforts  dans  des  proportions  differentcs.  Des  indicaleurs  de 
position  marquent  a  chaque  instant  le  degre"  d'ouverture  des  van- 
taux.  Les  moteurs  sont  munis  de  freins  a  ruban,  avec  declenchement 


niquement  par  les  engrenages  de  transmission,  servent  a.  immobili- 
ser  les  pistons  en  cas  d'accident,  tandis  que  des  soupapes  de  surete 


Fig.  G.  —  Detail  de  In  travee  basculante,  dans  sa  position  d'ouverture. 


limitent  la  pression  dans  les  conduites.  Un  reservoir  t,  alimente  sous 
pression  par  une  pompe,  est  toujours  pret  a  renouveler  la  provision  de 
liquide  et  a  maintenir  pleine  la  canalisation  hydraulique.  Cette  cana- 
lisation est  e'prouvee  a  75  kilogr.  par  centimetre  carre,  et  de  nom- 


Fir..  7  et  8.  —  Elevation  et  plan  sch^matiques  du  mecanisme  de  basculement  et  de  la  transmission  hydraulique  entre  les  deux  groupes  de  moteurs. 


electromagnetique.  Chaque  secteur  dente  a  lm  05  de  rayon,  sur  la  cir- 
conference  primitive  de  l'engrenage;  les  dimensions  imposees  aux 
pieces  du  mecanisme  par  le  peu  de  place  disponible  en  hauteur  n'ont 
pas  permis  de  1'augmenter.  Dans  leur  position  extreme,  les  secteurs 
arrivent  a  0m60  du  parement  de  la  pile. 

Transmission  liydraulique.  —  Les  quatre  cremailleres  sont  reliees  a 
des  cylindres  horizontaux  C  remplis  de  liquide  et  destines  a  regulari- 
ser  les  efforts  sur  l'ensemble  des  pieces  en  mouvement  pendant  l'ou- 
verture  du  pont,  malgre  la  difference  des  actions  du  vent  sur  les  deux 
vanlaux  (comme  le  montrent  les  fleches  sur  la  figure  7).  Les  pistons 
ont  0m20  de  diamelre  et  lm  40  de  course.  Les  deux  cylindres  d'un 
meime  vantail  communiquent,  par  des  canalisations  d'aller  et  de  re- 
tour,  avec  ceux  de  l'autre  vantail,  les  compartiments  avant,  d'une 
part,  avec  les  compartiments  arriere,  d'aulre  part,  de  facon  que  les 
pistons  marchent  toujours  ensemble  dans  un  m£me  sens.  La  1'erme- 
ture  des  vannes  a  et  b  (fig.  7)  isole  les  cylindres  d'un  m6me  vantail, 
qui  servent  alors  de  frein  hydraulique. 

Des  vannes  de  court-circuit,  dont  l'ouverture  est  commandee  meca- 


breux  rohinets  permettent  d'evacuer  l'air  qui  s'y  serait  introduit.  Le 
liquide  employe  est  une  huile  speciale  qui  conserve  sa  fluidite  jus- 
qu'a  —  20  degres.  Toutes  les  dispositions  sont  prises  pour  qu'une  avarie 
a  un  cylindre  puisse  eHre  reparee  sans  emp^cher  le  fonctionnement 
des  autres. 

Manmivre  du  pont.  —  La  manoeuvre  est  commandee  par  un  chef 
machinisle,  postedans  lacabine  amont  la  plus  voisine  de  la  rivedroite, 
de  facon  a  bien  voir  le  pont  et  le  fleuve;  il  agit  en  outre  sur  le  signal 
de  navigation,  sur  la  cloche  d'avertissement,  et  sur  les  barrieres  qui 
ferment  le  pont  au  moment  de  l'ouverture  de  la  passe  (fig.  1,  pi.  XVI). 
Les  appareils  de  commande  electrique  sont  disposes  sur  des  tableaux, 
avec  les  autres  accessoires  :  manometres,  horloge,  signaux  de  com- 
munication avec  le  gardien  poste  sur  la  seconde  pile,  etc. 

En  general,  sur  les  deux  moteurs  d'un  vantail,  un  seul  suffit  a  faire 
mouvoir  les  deux  cremailleres,  en  absorbant  environ  15  chevaux.  II 
convient  toutefois  d'Smployer  toujours,  pour  l'ensemble  du  pont, 
deux  moteurs  disposes  en  diagonale,  et  de  les  interchanger  de  temps 
en  temps,  la  dissy  metrie  des  efforts  produisant  peu  a  peu  un  leger 
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deplacement  oblique  des  secteurs  qui  finit  par  gener  leur  engrene- 
ment. 

Les  quatre  rheostats  des  moteurs,  reunis  en  haut  du  poste  de  ma- 
noeuvre et  commandes  par  le  m6me  volant  (fig.  1,  pi.  XVI)  avec  trans- 


en  serait  quitte  pour  faire  marcher  les  moteurs  electriques  avec  plus 
de  precaution. 

Le  pont  que  nous  venons  de  decrire,  d'apres  une  note  parue  recem- 
ment  dans  la  Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Ing.,  a  ete  entrepris  en  1900  et 


Fig.  9.  —  Pont  a  basculement  sur  l'Oder,  a  Stettin  :  Vue  prise  de  la  rive  droite. 


mission  par  chaine  sans  fin,  inserent  ou  retirent  graduellement  des 
resistances  egales  dans  les  quatre  circuits,  a  mesureque  lemachiniste 
tourne  son  volant.  S'il  vicnt  a  lticher  celui-ci,  un  conlrepoids,  en 


■9i5  . 
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Fig.  10.  —  Coupe  transversale  partielle  du  pont  montrant  le  verrouillage 
de  la  partie  arriere  d'un  vantail  avec  l'extremite  du  tablier  fixe. 

retombant,  ramene  les  leviers  des  rheostats  a  la  position  du  maxi- 
mum de  resistance.  D'autres  enclencbemenls  evitent  loute  avarie, 
soit  dans  les  moteurs,  soit  dans  la  cana- 
lisation hydraulique,  au  cas  ou  la  ma- 
noeuvre serait  faite  trop  brusquement. 

Les  barrieres  du  pont  et  les  verrouil- 
lages  des  vantaux  sont  egalement,  bien 
entendu,  enclenches  avec  le  volant  prin- 
cipal de  manoeuvre. 

La  pression,  dans  les  conduites  hy- 
drauliques,  est  generalement  de  quel- 
ques  kilogrammes,  qui  representent 
l'effort  de  repartition  des  forces  ine- 
galement  developpees  dans  les  quatre 

posies  de  commande  des  vantaux;  exceptionnellement  on  a  enre- 
gistre  des  efforts  de  20  a  30  kilogr.  D'autre  part,  cette  transmission 
hydraulique  assure  le  demarrage  precis  et  simultane  des  deux  van- 
taux, sans  manoeuvre  auxiliaire,  aussi  bien  que  leur  fermeture 
exacte,  le  vantail  superieur  venant  recouvrir  l'aulre  (fig.  11)  d'une 
facon  mathematique.  La  duree  de  l'interruplion  du  passage  est  ainsi 
notablement  restreinte,  en  m6me  temps  que  la  manoeuvre  est  beau- 
coup  plus  sure.  Dans  le  cas  d'indisponibilite  de  cette  transmission,  on 


Fig.  11.—  Detail  de  Fexlremite 
des  vantaux  montrant  le 
recouvrement  des  deux  par- 
ties de  la  cliaussee. 


fonclionne  d'une  facon  tres~satisfaisanle  depuis  1903.  Les  depenses  de 
construction  se  sont  elevees  a  1  210  000  marks,  dont  441000  pour  les 
piles  et  culees,  et  52G  000  pour  la  partie  metallique  et  la  machinerie. 
Depuis  le  lor  juillet  1903  jusqu'au,lei  juillet  1904,  on  a  ouvert  6  899 
fois  le  pont  (jusqu'a  46  Ibis  dans  une  meme  journee).  La  depense  de 
courant  electrique,  pour  chaque  ouverture,  est  de  10  pfennigs  environ. 
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PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 


INFLUENCE  DES  ENVEL0PPES  ET  DES  FDITES 
sur  le  fonctionnement  de  la  machine  a  vapeur. 

II  y  a  environ  six  ans,  l'lnstitution  of  Mechanical  Engineers,  de 
Londres,  sur  la  demande  du  regrette  M.  Bryan  Donkin,  avait  constituc 
une  Commission  speciale,  choisie  parmi  ses  membres,  qui  devait  en- 
treprendre  des  recherches  en  vue  d'eclaircir  tous  les  points  encore 
restes  obscurs  du  fonctionnement  de  la  machine  a  vapeur. 

Les  premieres  etudes  de  cette  Commission  ont  porte  sur  Tinfluence 
de  la  condensation  iniliale  dans  le  cylindre  et  sur  la  valeur  pratique, 
encore  tres  controversee,  des  enveloppes  de  vapeur.  Le  developpement 
auquel  les  experimentateurs  ont  ete  conduits  au  cours  de  ces  recher- 
ches, les  a  amenes  a  soulever  et  a  resoudre  une  question  connexe, 
egalement  importante,  celle  des  fuites  au  tiroir  et  au  piston. 

Les  resultats  de  ces  nombreuses  experiences,  longues,  methodiques 
et  meliculeuses,  ont  ete  donnes  dans  un  volumineux  memoire  qui  a 
ete  presente  par  le  professeur  David  S.  Capper,  dans  la  seance  de 
l'lnstitution  of  Mechanical  Engineers,  du  17  mars.  Ce  sont  les  parties 
les  plus  essentiellcs  de  ce  memoire  que  nous  allons  exposer. 

Disposition  de  la  machine  experimentale.  —  La  machine  a  vapeur  qui 
a  servi  aux  essais  a  ete  specialement  construite  pour  cet  usage.  Elle 
etait  horizontale,  du  type  compound,  avec  cylindres  places  cOteacdte, 
ayant  292  et  165  millimetres  dediametre  et  355  millimetres  de  course: 
les  pistons  actiohnaient  un  arbre  a  deux  manivelles  calees  a  angle 
droit  (fig.  1).  Chaque  cylindre  etait  muni  d'enveloppes  de  vapeur 
distinctes,  alimentees  et  drainees  separement  pour  la  partie  cylindrique 
et  pour  lesfonds.  La  distribution  par  tiroirs  plans,  du  systeme  .Meyer, 
pennettait  de  regler  l'admission  a  la  main,  entre  l/t  et  5/s  de  course. 
Grace  A  mi  systeme  de  robinetterie.  chaque  cylindre  pouvail  fonc- 
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tionner  comme  machine  monocylindrique,  et  elre  transforme  en  ma- 
chine a  simple  effet. 

Cette  machine  se  rapprochait,  autant  que  le  permettaient  les  exi- 
gences des  recherches,  des  types  industriels  analogues;  le  volume  des 
espaces  nuisibles  avait  ete  tres  reduit.  Dans  le  cylindre  H.  P.  ces  vo- 


a  et  </,  manometres  ;  — 
b,  manometre  du  recei- 
ver ;  —  c,  conduite  a 
vapeur  de  l'enveloppe 
dii  cylindre;  —  e,  con- 
duite a  vapeur  de  l'en- 
veloppe du  fond  ar- 
riere ;  —  f.  conduite 
allant  au  purgeur ;  — 
g,  purge  de  l'enveloppe 
du  fond ;  —  ft,  purge  de 
la  boite  a  tiroirs ;  — 
i,  purge  du  cylindre; 
—  A-.  tube  allant  au 
purgeur  ;  —  /,  purge  de 
l'enveloppe  du  cylin- 
dre ;  —  m,  condenseur 
et  pompe  a  air  :  —  n, 
bascule; —  o,  conduite 
d'echappement;  —  p, 
conduite  de  vapeur. 

Fig.  1  et  2.  —  Dispositifs  de  la  machine  d'essai. 

lumes  etaient  de  0l7  en  avant  et  de  0l92  en  arriere,  representant 
9,8  et  12,4  %  des  cylindrees  correspondantes ;  dans  le  cylindre  B.  P. 
ils  etaient  respectivement  de  l1 48  et 

Dans  la  serie  d'essais  qui  font  l'objet  du  memoire,  le  cylindre  B.  P. 
n'a  pas  fonctionne,  la  machine  a  travaille  avec  le  cylindre  H.  P.  seul. 
et  la  vapeur  d'echappement  a  ete  amenee  directement  au  condenseur; 
ou  la  depression  etait  seulement  de  50  a  75  millimetres  de  maniere 
que  la  contre-pression  fut  a  peu  pres  egale  a  la  pression  atmospherique, 
en  tenant  compte  des  diverses  pertes  de  charge  au  passage  des  con- 
duites  d'amenee. 

La  chaudiere  demi-fixe,  du  type  Davey-Paxman,  donnait  de  la 
vapeur  a  la  pression  de  10ks  5  par  centimetre  carre  et  pouvait  vapo- 
riser 500  kilogr.  d'eau  a  l'heure. 

Le  condenseur  a  surface,  a  tubes  refroidis  exterieurement,  etait  en 
cuivre  et  avait  une  surface  refrigerante  de  4m264;  il  etait  muni  de 
purgeurs  du  systeme  Geipel.  La  conduite  reliant  la  chaudiere  a  la 
machine  avait  75  millimetres  de  diametre  et  une  longueur  de  13m30; 
elle  etait  garnie  de  calorifuge  et  inclinee  regulierement  vers  la  ma- 
chine avec,  a  son  extremite  inferieure,  un  tube  en  U.renverse,  ayant 
une  des  branches  terminee  par  un  reservoir,  oil  s'accumulait  1'eau  de 
condensation;  le  separateur  d'eau  etait  muni  d'un  indicateur  de  ni- 
veau a  tube  de  verre  et  termine  par  un  serpentin  refroidi,  permettant 
d'evacuer  l'eau  condensee  et  de  mesurer  son  volume  sans  perte  de 
vapeur.  Quand  les  essais  donnaient  un  poids  d'eau  condensee  supe- 
rieur  a  2,5%  du  poids  de  vapeur  utilisee,  ils  etaient  ecartes  comme 
defectueux,  en  raison  de  l'exces  d'eau  supposee  entrainee  a  l'etat 
liquide.  Un  calorimetre,  controlant  les  indications  du  separateur 
d'eau,  etait  intercale  sur  le  me'me  tube. 

L'eau  du  condenseur  etait  pesee  toutes  les  cinq  minutes,  au  moyen 
d'une  bascule  de  forme  particuliere.  La  pression  de  la  vapeur  etait 
donnee  par  des  manometres  Bourdon,  souvent  verifies,  places  a  la 
sortie  de  la  valve  d'admission  et  sur  la  boite  a  tiroirs.  Les  conduites  de 
vapeur  etaient  pourvues  de  thermometres.  Les  indicateurs  pour  dia- 
grammes  etaient  actionnes  sans  ressorts  intermediates  par  une  lame 
en  acier  enroulee  directement  sur  le  tambour  du  cylindre  porte- 
papier  et  passant  sur  un  deuxieme  tambour  auxiliaire;  chaque  ex- 
tremite de  cylindre  portait  un  de  ces  indicateurs  et  les  tuyaux  les 
reliant  a  ces  cylindres  etaient  aussi  courts  que  possible.  Ils  etaient 
munis  de  crayons  en  plomb  pour  reduire  les  erreurs  dues  aux  frot- 
tements. 

Pendant  toute  la  duree  des  essais,  un  frein  etait  monte  sur  le  vo- 
lant, lequel  etait  refroidi  par  un  courant  d'eau.  Ce  frein,  graisse  a  la 
paraftine,  etait  charge  au  moyen  d'un  ressort  a  tension  reglable,  per- 
mettant d'atteindre  facilement  la  vitesse  voulue  avec  une  pression 
donnee.  Cette  vitesse  etait  mesuree  par  un  compteur  de  tours  a  com- 
mande  forcee  et  controle  a  des  intervalles  de  temps  reguliers. 

Conduite  des  essais.  —  Les  essais  furent  faits  avec  la  machine  fonc- 
tionnant  comme  moteur  monocylindrique  a  haute  pression,  a  echap- 
pement  libre  dans  chaque  cas,  avec  ou  sans  admission  de  vapeur 
dans  l'enveloppe.  La  liaison  entre  la  tige  du  piston  B.  P.  et  sa  mani- 
velle  etait  supprim^e,  et  la  machine  n'avait  a  vaincre  que  les  seuls 
frottements  du  piston  actif  dans  son  cylindre. 

Les  grandeurs  variables  etaient:  la  temperature  de  la  vapeur,  la 
vitesse  de  la  machine  et  le  taux  d'admission.  Toutes  les  autres  condi- 
tions restaient  les  memes.  Les  temperatures  choisies  furent  118,  138, 
158,  178  degres  centigrades,  correspondant  a  des  pressions  absolues 
de  vapeur  de  lks9,  3ke44,  5ks90  et  9ks  49  a  l'entree  de  la  boite  a  tiroirs. 
Les  vitesses  normales  choisies  etaient,  d'autre  part,  celles  de  50,  100, 


150,  200  et  250  tours  par  minute  ;  les  essais  furent  toujours  faits  de 
maniere  a  se  rappiocher  autant  que  possible  a  la  fois  de  l'une  de  ces 
vitesses  et  de  l'une  de  ces  temperatures  sans  s'occuper  de  la  puis- 
sance developpee  par  la  machine. 

Pour  chacun  de  ces  essais,  on  placait  des  operateurs  devant  chacun 
des  appareils  de  mesure,  pour  faire  simultanement  les  lectures  pen- 
dant toute  la  duree  de  l'essai.  On  poussait  alors  la  chaudiere  jusqu'a 
ce  qu'on  eut  obtenu  la  pression  voulue;  apres  quoi  la  machine  etait 
mise  en  route  et  amenee  a  la  vitesse  imposee  d'avance  pour  chaque 
cas.  Cette  vitesse  devaitetre  maintenue  pratiquement  constante,  entre 
des  limites  fixees,  pendant  une  demi-heure,  les  autres  conditions  de 
l'essai  restant  les  memes. 

Une  serie  d'essais,  correspondant  a  une  vitesse  et  a  une  tempera- 
ture donnees,  donnait  des  diagrammes  qui  servaient  ensuite  a  cons- 
truire  un  diagramme  moyen,  sur  lequel  etaient  bases  tous  les  cal- 
culs  ulterieurs.  Tous  ces  diagrammes  etaient,  du  reste,  remarqua- 
blement  semblables ;  seuls  quelques-uns,  obtenus  aux  plus  petites 
vitesses  et  avec  enveloppe  de  vapeur,  ont  indique  un  peu  de  travail 
negatif,  du  a  ce  que,  la  condensation  etant  moindre  au  moment  de 
l'admission,  la  quantite  de  vapeur  introduite  dans  le  cylindre  etait 
un  peu  faible  pour  y  maintenir  une  pression  egale  a  la  pression 
atmospherique  vers  la  fin  de  la  course  du  piston. 

M.  Capper  a  dresse  plusieurs  tableaux  tres  complets  donnant,  a 
cote  des  conditions  initiales,  les  resultats  de  ces  essais,  ainsi  que  quel- 
ques  grandeurs  relatives  a  la  question  :  poids  de  vapeur  admise,  cal- 
culee,  mesuree,  corrigee  des  fuites,  sa  pression  aux  differents  points, 
quantite  de  chaleur  consommee  par  cheval  indique,  rendement  ther- 
mique,  comparaison  avec  les  cycles  Bankin  et  Carnot,  etc. 

Chacun  des  essais  portes  sur  ce  tableau  correspond  a  un  dia- 
gramme obtenu  en  faisant  la  moyenne  des  diagrammes  releves,  tels 
que  ceux  des  figures  3  et  4,  qui  sont  les  diagrammes  se  rapportant 
aux  essais  a  118,  138,  158  et  178  degres,  avec  ou  sans  enveloppe  et  a 
la  vitesse  de  50  tours  par  minute  en  moyenne. 

Chacune  de  ces  deux  series  de  diagrammes  a  ete  completee  (fig.  3 
et  4)  par  les  courbes  de  detente  correspondant  a  la  saturation,  cons- 


Pression  a  la  soupape 
~cT'a  amission 

■  io  _. 


Pression  a  la  soupape 
 d'admission 


Volumes  en  litres 


Volumes  en  litres 


Fig.  3.  —  Diagramme  correspondant    Fig.  4.  —  Diagramme  correspondant 
a  la  vitesse  de  50  tours  a  la  vitesse  de  50  tours 

avec  enveloppes  chauffees.  avec  enveloppes  froides. 

truites  d'apres  le  poids  d'eau  recueillie  au  condenseur.  La  difference 
entre  les  volumes  donnes  par  ces  courbes  et  les  courbes  relevees  a 
l'indicateur,  donne  la  somme  des  quantites  de  vapeur  non  utilisees 
dans  le  cylindre  pour  la  production  de  la  force  motrice,  c'est-a-dire 
la  somme  de  la  quantite  de  vapeur  condensee  dans  rinterieur  de  ce 
cylindre  et  de  la  quantite  de  vapeur  ayant  passe  directement  a 
rechappement  par  suite  de  fuites  au  tiroir  et  au  piston;  ces  dernieres 
fuites  durent  etre  ensuite  specialement  etudiees,  pour  permettre 
d'evaluer  les  quantites  de  vapeur  qui  ont  ete  reellement  condensees 
et  revaporisees  dans  I'interieur  du  cylindre. 

Pour  le  calcul  des  quantites  de  chaleur  depensees  par  la  machine, 
on  a  admis  que  la  chaleur  utilisee  dans  le  cylindre  est  egale  a  la  dif- 
ference des  quantites  de  chaleur  contenues  dans  la  vapeur  a  l'entree 
du  cylindre  et  dans  l'eau  condensee. 

On  a  tenu  compte,  dans  ce  calcul,  du  surchauffage  produit  au  pas- 
sage de  la  vapeur  par  la  valve  d'admission,  qui  etait  dans  chaque  cas 
utilisee  comme  valve  d'etranglement;  ce  surchauffage  ne  pouvait 
toutefois  jamais  atteindre  plus  de  2  degres,  la  vapeur  arrivant  de  la 
chaudiere  etant  supposee  entrainer  2  %  d'eau. 

Fuiles  j)ar  les  tiroirs.  —  II  etait  absolument  indispensable,  pour  de- 
terminer la  valeur  des  enveloppes  de  vapeur,  de  rechercher  dans 
quelles  proportions  la  vapeur  est  condensee  au  moment  de  son  intro- 
duction dans  le  cylindre  et  revaporisee  pendant  la  detente;  or,  pour 
pouvoir  le  faire  avec  une  approximation  suffisante,  il  fallait,  avant 
tout,  pouvoir  corriger  les  chifl'res  obtenus  dans  les  essais,  faits  en  vue 
de  cette  determination,  et  tenir  compte  des  fuites  qui  se  produisent 
entre  le  tiroir  et  sa  glace. 

Pour  que  les  chiffres  obtenus  dans  ces  essais  se  rapprochent  autant 
que  possible  de  la  realite,  on  a  determine  l'importance  de  ces  fuites 
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en  se  servant  du  tiroir  m£me  de  la  machine,  en  fermant  hermeti- 
quement  les  conduils  d'enlree  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  et  en 
mesurant  la  quantile  de  vapeur  qui  se  rend  au  condenseur,  lorsque 
la  machine  est  aclionnee  a  la  vitesse  normale  par  une  force  ext£- 
rieure  et  que  la  vapeur  est  admise  dans  la  boite  a  tiroirs.  Comme  ces 
fuites  sont  dues  plutot  au  passage  d'eau  qui  est  revaporisee  ensuile, 
pour  lenir  compte  de  ce  que  cette  revaporisation  est  beaucoup  plus 
active  quand  le  cylindre  est  echauffe  par  la  vapeur  que  lorsqu'il  est 
froid.  condition  realisee  lorsque  la  machine  fonctionne  a  vide,  on  a 
admis  que,  dans  les  essais  fails  avec  ou  sans  enveloppe,  les  pertes  par 
fuite  etaient  les 

memes,  e'est-a-dire  Admission 
egales  a  celles  que 
Ton  trouve  lorsque 
la  vapeur  est  ad- 
mise dans  les  enve- 
loppes  du  cylindre. 

La  figure  5  mon- 
tre  comment  se  pro- 
duisent  ces  fuites 
dans  les  conditions 

ordinaires  de  fonctionnement  et  dans  les  conditions  particulieres  de 
Tessai;  le  tableau  I  donne  les  quantites  de  vapeur  passant  directement 
de  la  boite  a  tiroirs  a  l'echappement  par  suite  de  ces  fuites. 


Ce  tableau  indique  clairement  que  le  surchauffage  permet  de  realiser 
une  economic  de  25  %  en  moyenne  sur  les  pertes  par  fuiles,  fait 
que  Ton  peut  attribucr  a  la  moindre  condensation  dans  la  boite  a 
tiroirs. 

Lememoire  deM.  Capper  fait  une  analyse  tresdetailleedeces  pertes  et 
des  moyens  d'en  evaluer  ['importance  en  fonclion  des  recouvrements 
du  tiroir  et  de  son  perimelre;  comme  ces  chiffres  ne  s'appliquent 
qu'au  seul  cas  considere,  il  suffira  de  faire  remarquer  que  dans  le 
cas  le  plus  defavorable  correspondant  a  une  tres  petite  puissance 
developpee,  elles  ont  atteint  jusqu'a  20 


% 


A  dmiss  ■ 


du  poids  total  de  la 
vapeur  consommee; 
le  chiffre  minimum 
estdemoinsde4°/0; 
ces  pertes  sont  in- 
versement  propor- 
tionnelles  a  la  lar- 
geur  de  la  surface 
des  recouvrements. 
Les  pertes  par  la 
peripheric  du  pis- 
ton furent  loujours 

trouvees  inferieures  a  2  °/0  de  la  vapeur  consommee  par  la  machine. 
Influence  des  enveloppes  a  vapeur.  — Le  tableau  III,  relatif  seuleinent 
Tableau  I  montrant  l'importance  des  fuites  au  repos  et  a  differentes  vitesses. 


Fig.  5.  —  Fuites 

A,  les  orifices  d'admission  iHant  ouverls; 


Compression 


le  tiroir. 

les  orifices  d'admission  tlanl  ferrots. 


pressions  absolues  en  liyres 

PAR  POICE  CARRE  (') 


Echappement 


C  J3 


39,25 
50,50 
66,25 
96,25 
152,00 


35 
45 
63 
93 


15,50 
15,75 
15,75 
15,75 


d 

16.25 
16,75 
17,00 
18,25 
19,75 


DIFFERENCES 
DE  PRESSIONS 


b-tl 


29.50 
47,25 
77,25 
127,25 


/ 

18,75 
28,25 
46,00 
74,75 
125,25 


FUITES  EN  LIVRES  C>  PAR  HEURE 


Foods  seuls 
cliaufles 


TlHi  11 R  X"X  SRAISSE 


TIROIR  BR  USSE 


19,70 

25,50 
38  .20 


21,70 

24,20 
38,60 
46,50 


Enveloppe  tolale  chauffee 


18,00 
18,40 
28,90 
38,10 


30,90 
40,30 


13,511 


22,50 
29,40 


14,60 
22.50 
37,25 


20,60 
30,70 
45,00 


V 
11 ,25 

19,50 
27,25 
42,75 


7 

10,50 

19.50 
26,00 
41,20 


OBSERVATIONS 


(1)  La  livre  par  pouee 
carrfi  =  ole  0703  par  centi- 
metre  carre. 

C2)  La  livre  =  453  gram- 


(3i  Le  graisseur  debitant 
environ  deuxgouttesd'huile 
par  ininule  a  la  grande  vi- 
tesse. 

(4)  Le  tiroir  ftant  dans  la 
position  moyenne. 


Ce  tableau  montre  que  : 

1°  Les  fuites  sont  bien  moindres  lorsque  l'enveloppe  totale  du 
cylindre  recoit  de  la  vapeur  que  lorsque  les  fonds  seuls  en  regoivent, 
ce  qui  justifie  l'opinion  qu'ellessont  produites  par  de  l'eau  condensee 
dans  la  boite  a  tiroirs,  puis  revaporisee  dans  le  conduit  d'echappement ; 

2°  Lorsque  le  tiroir  est  graisse,  les  fuites  sont  moindres  que  lorsqu'il 
ne  Test  pas.  Cette  assertion  n'est  contredite  que  par  l'essai  a  50  tours, 
mais  cette  divergence  semble  devoir  etre  attribute  a  un  defaut  de 
graissage ; 

3°  L'importance  des  fuites  augmenle  avec  la  difference  des  pressions 
existant  entre  I'interieur  de  la  boite  a  tiroirs  et  l'echappement.  Les 
pertes  de  vapeur  par  fuites  croissent  a  peu  pres  proportionnellement 
a  raugmentation  de  pression  lorsque  le  tiroir  est  immobile,  mais  beau- 
coup  moins  vite  quand  il  est  mobile;  la  difference  est  d'aulant  plus 
sensible  que  la  vitesse  du  mouvement  de  va-et-vient  est  plus  grande, 
ce  qui  peut  etre  atlribue  a  ce  que,  dans  ce  cas,  la  vapeur  dispose  de 
moins  de  temps  pour  se  condenser  et  se  revaporiser  et  a  ce  que 
l'huile  est  mieux  repartie  sur  toute  la  surface  de  la  glace  du  tiroir. 

Une  deuxieme  serie  d'experiences,  faites  dans  les  m£mes  conditions 
mais  avec  de  la  vapeur  fortement  etranglee  au  passage  de  la  soupapc 
d'admission  et  surchauffce  par  suite  de  cet  etranglement,  a  donne  les 
res ul fats  suivants  : 

Tableau  II. 


CONDITIONS 

PR]  3SIONS  i  \  LIVRES 

PAR  POUCI  CARRE 

DIFFERENCES 
DE  PRESSIONS 
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VRES 

eure 

li  IPPORT 
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j7 

pertes  vap.  surcliaiit. 

tiroir  graisse 

ConlnltQ 
a 

.tilmissiun 
b 

Kfliapt 

c 

a-b 

b-c 

f>  a 

portos  vipeor  sa£ttr£4 

Machine  arretee  (')  .  .,.,. 

59,25 

58,25 

17,00 

1 ,00 

41  ,25 

15,90 

12,60 

129,75 

62,25 

1 7 , 00 

67,50 

45,25 

12,60 

  =  0,80 

15,90 

61,25 

59,75 

19,00 

1,50 

40,75 

28,90 

20,40 

132,00 

63,00 

17,75 

69,00 

45,25 

20,40 

28.90  — 

(1)  Tiroir  dans  la  position  moyenne. 

a  la  temperature  de  158  degres,  donne  les  coefficients  de  siccile  de  la 
vapeur  pour  les  differents  essais:  ce  coefficient  est  egal  au  rapport  du 
poids  de  la  vapeur  admise,  mesure  sur  le  diagramme,  divise  par  le 
poids  total  de  la  vapeur  recueillie  au  condenseur.  Les  colonnes  h  et  j 
donnent  ces  coefficients  bruts,  les  suivantes,  ces  coefficients  corriges  en 
tenant  compte  des  differentes  fuites,  et  la  derniere,  enfin,  le  coefficient 
theoriqiic,  lorsque  la  detente  se  fait  adiabatiquement  dans  les  condi- 
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Courbes  dormant  les  coefficients  de  siccil£  de  la  vapeur 

a  l'admission  et  a  la  sortie  du  cylindre 
t'ti  lonction  de  In  vitesse  ct  de  la  temperature. 


tions  de  I'experience.  Les  dctt\  dernieres  colonnes  permettenl  de  se 
rendre  compte  de  la  quantite  de  vapeur  revaporisee  pendant  ta  detente 
de  la  vapeur. 
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Tableau  III. 


PRES 

SIONS 

TEMPERATURES 

VAPEUR 

COEFFICIENTS 

EX  L1VRES 

en 

CONT 

EN  U  E 

DE 

SECHERESSE 

OS  cc  ~. 

a 

de  la  vapeur 

fcj  p  ^ 
33  o  3 

= 

par  pouce  carre 

DEGRES 

FAHRENHEIT  (') 

dans  le  cylmdre  (a 

run  I  en  tie 

dans  !c  nlimlro  f3) 

yuD" 

rs>  a  rt 

Ed 

x  _: 

a. 

S  -=« 

r- 

is 

o> 
■2 

M 

— 

E 

o 

<°  r- 
O  fa 

£ 

a 

a 

o  fa 
13  o 

£  2 
S  T 
a  u 

a 

■a 
-«! 

A  fin  de  cours 

a 
a 

% 

B 

■< 

A  fin  de  cours 

1  1 
'3  £ 

e  j_ 
o  g 

COEFFICIENTS  1 

THEORIQUE  A  FI 

(detente  adi 

UH.SLKVA1 IONS 

/; 

c 

/■ 

g 

/i 

J 

A 

I 

m 

n 

Ai>ec  enveloppe  chaiiffee. 

50 

99 

49 

327 

279 

48 

67 

115 

0,71 

0,84 

0,82 

0,95 

0,86 

0,78 

(1)  Les  degr.s  Fahrenheit  F  et  centi- 

ion 

100 

45 

327 

274 

53 

62 

115 

0,79 

0,91 

0,85 

0,98 

0,93 

0,81 

grades  C,  relalifs  a  une  meme  temperature, 

1  50 

100 

40 

3^*7 

267 

60 

115 

0,80 

0,8S 

0,84 

0,92 

0,89 

0,81 

p  32  9 

sont  donnas  par  la  relation  '■ — —  -• 

C  5 

200 

99 

40 

327 

267 

60 

115 

0,83 

0,90 

0,87 

0,95 

0,92 

(1,82 

L'eau  bout  sous  la  pression  normale 

250 

47 

0,88 

a  212  degres  Fahrenheit. 

88 

35 

318 

259 

59 

106 

0,82 

0,85 

0,91 

0,89 

0,80 

Ayec  enveloppe  froide. 

(2)  Exprimee  en  pour  cent  de  l'eau  de 
condensation  recueillie,  pertes  par  fuiles 

50 

98 

50 

326 

280 

46 

68 

114 

0,52 

0,65 

0,59 

0,73 

0,60 

0,58 

non  dSduites. 

ISO 

90 

45 

320  ' 

274 

46 

62 

108 

0,63 

0,74 

0,68 

0,79 

0,76 

0,66 

(3)  Exprimee  en  pour  cent  de  l'eau  de 

1  30 

99 

43 

327 

271 

56 

59 

115 

0,68 

0,80 

0,71 

0,84 

0,81 

0,70 

condensation,  pertes  par  fuiles  deduites. 

200 

90 

40 

320 

267 

53 

55 

108 

0,73 

0,81 

0,76 

0,85 

0,83 

0,74 

(4)  Fuites  dans  le  cylindre  pendant  la 

89 

36 

319 

260 

59 

48 

107 

0,72 

0,81 

0,74 

0,83 

0,81 

0,72 

detente  deduites. 

En  examinanl  ces  chiffres,  on  voit  que  dans  quelques  cas,  lorsque 
l'enveloppe  de  vapeur  fonctionnait,  la  vapeur  6tait  non  seulement 
seche,  mais  encore  un  peu  surchauffee  a  fin  de  course,  et  la  difference 
entre  les  chiffres  des  colonnes  e  et  f  donne  une  valeur  tres  approchee 
de  la  quantite  de  vapeur  formee  pendant  la  detente  par  revaporisation 
apres  condensation.  Les  chiffres  trouves  en  calculant  ces  quantites 
d'apres  les  diagrammes,  ont  d'ailleurs  ete  groupes  de  maniere  a  for- 
mer les  courbes  de  la  figure  6,  qui  montrent  que  ces  coefficients,  pour 
des  vitesses  et  des  temperatures  differentes,  tendent  tous  vers  l'unite 
au  fur  et  a  mesure  que  la  vitesse  augmente. 

Tableau  IV. 


NuMniit:  in:  nu  us 


TEMPERATURES  D'ADMISSION  EN  DEGRES  CENTIGRADES 


ENVELOPPES  CHAUFFEES 

118°      138°      158°  178° 


ENVELOPPES  FROIDES 

118°      138°      158°  178° 


Vapeur  condensee  pendant  I'admission,  par  mille  coups  de  piston,  en  livres. 


50 

0,40 

5,70 

1 ,60 

8,50 

12,30 

18,00 

13,00 

150 

0,48 

1 ,70 

4,20 

4,80 

4,80 

6,80 

9,30 

9, SO 

250 

0,91 

2,00 

3,70 

2,90 

4r,50 

5,80 

» 

Vapeur  revaporisee  pendant  la  detente,  par  mille  coups  de  piston,  en 

livres. 

50 

0,71 

3,30 

0,40 

2,20 

3,20 

3,70 

150 

0,98 

2,00 

2,50 

2,30 

1,40 

2,30 

3,60 

2,80 

250 

0,92 

1  .90 

2,10 

1,62 

2,30 

2,50 

Vapeur  admiseau  cylindre,  jwrtcs  deduites,  p"  mille  coups  de  piston,  enlivres. 

50 

7,70 

12,20 

30,90 

38,60 

18,60 

29,90 

44,80 

53,70 

150 

7,10 

15,00 

27,20 

40,70 

13,40 

20,40 

32,  »0 

44,90 

250 

9,40 

15,50 

24,10 

11 ,50 

17,30 

26,80 

Le  tableau  IV  donne  les  poids  d'eau  condensee  et  revaporisee  au 
contact  des  parois  du  cylindre.  Ces  essais  faits  avec  admission  constante 
montrent  que  la  quantite  de  vapeur  condensee  pendant  I'admission 
augmente  plus  vite  avec  les  enveloppes  chaudes  qu'avec  les  enveloppes 
froides,  lorsque  la  temperature  de  cette  vapeur  devient  plus  elevee. 

On  remarque,  en  outre,  que  ces  condensations  diminuent  reguliere- 
inent  dans  le  cas  des  enveloppes  non  chauffees  lorsque  la  vitesse  aug- 
mente, tandis  qu'elles  augmentent  avec  la  vitesse  lorsque  les  enveloppes 
sont  chauffees ;  mais  cette  derniere  constatation  est  plus  apparente  que 
reclle  et  semble  due  a  ce  que  le  poid3  de  vapeur  admis  est  tres  faible 
dans  les  premiers  de  ces  derniers  essais,  et  augmente  rapidement  quand 
la  vitesse  s'eleve.  Le  pourcentage  de  vapeur  condensee  rapporte  a  la 
quantite  totale  de  vapeur  consoinmee  reste  d'ailleurs  a  peu  pres  inva- 
riable. Les  echanges  de  chaleur  entre  les  parois  des  cylindres  et  la 
vapeur  sont  dans  tous  les  cas  tres  faibles.  Ces  echanges  augmentent 
regulierement  avec  .'elevation  de  la  temperature  de  la  vapeur  a 
I'admission  et.  sont  naturellement  plus  forts,  le  double  a  peu  pres, 
dans  les  cas  des  essais  avec  enveloppes  froides  qu'avec  les  enveloppes 
chauffees,  comme  il  fallait  s'y  attendre,  du  reste. 


La  revaporisation  pendant  la  detente  est  sensiblement  la  meme, 
quoique,  en  general,  un  peu  plus  forte  avec  les  enveloppes  froides 
qu'avec  les  enveloppes  chauffees;  elle  s'exerce  dans  quelques-uns  de 
ces  derniers  cas,  il  est  vrai,  sur  le  presque  totalite  de  l'eau  condensee. 
La  quantite  de  chaleur  empruntee  par  cette  revaporisation  aux  parois 
des  cylindres  est,  dans  tous  les  cas,  tres  faible  par  rapport  a  celle  qui 
leur  a  ete  cedee  par  condensation  de  vapeur. 

L'emploi  d'enveloppes  chaudes  n'a  done,  pour  ainsi  dire,  aucune 
influence  sur  le  taux  de  revaporisation  pendant  la  detente,  meme  aux 
faibles  vitesses,  oil  il  est  de  beaucoup  plus  economique  qu'aux  grandes. 

Influence  du  rapport  du  poids  de  vapeur  admis  dans  les  enveloppes  et 
dans  le  cylindre.  —  Les  essais  ont  montre  que  les  rapports  des  quan- 
tites de  chaleur  fournies  aux  enveloppes  et  au  cylindre  moteur  varient 
entre  des  limiles  tres  etendues. 

Aucune  loi  ne  permet  de  definir  l'influence  de  ce  rapport  sur  le 
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Fig.  7.  —  Courbes  de  consommation  de  chaleur  dans  le  cylindre 
par  cheval-minute  indique. 

taux  de  condensation  et  de  revaporisation:  certains  de  ces  resultats 
donnaient  des  indications  entierement  opposees  a  celles  des  autres ; 
on  peut  neanmoins  en  conclure  que  lorsque  la  consommation  de 
vapeur  dans  les  enveloppes  est  tres  grande,  le  rendement  de  la  machine 
baisse  dans  des  proportions  absolument  anormales. 

Consommation  de  vapeur.  —  La  comparaison  entre  les  differentes 
consommations  montre  que  la  depense  totale  de  la  vapeur  aux  tempe- 
ratures et  pressions  elevees  est  a  peu  pres  la  m6me  avec  ou  suns 
admission  de  vapeur  dans  les  enveloppes,  meme  aux  petites  vitesses, 
et  que,  dans  certains  cas,  la  machine,  fonctionnant  sans  admission  de 
vapeur  dans  les  enveloppes,  donne  de  meilleurs  rendements  que  la 
m<jme  machine  avec  enveloppes  chauffees. 

Conclusions  generates.  —  Bien  qu'il  soit  difficile  de  conclure  du  par- 
tieulier  au  general  en  se  basant  sur  une  se>ie  d'experiences  faitesavec 
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une  seule  machine,  on  peut  cependant  en  deduire  que  dansdes  condi 
tions  de  fonctionnement  determiners  et  analogues  a  celle  de  l'expe- 
rience,  les  conclusions  suivantes  sont  toujours  applicables  : 

1°  Les  pertes  par  fuites  a  travers  les  joints  des  tiroirs  sont  a  peu 
pres  independantes  de  la  vitesse  des  organes  de  distribution:  elles 
croissent  a  peu  pres  proportionnellement  a  la  difference  de  pression 
entre  les  deux  espaces  qu'elles  font  communiquer,  sont  inversement 
proportionnelles  a  la  surface  des  recouvrements  et  peuvent  ctre  tres 
importantes  dans  certains  cas; 

2°  Pour  une  machine  fonctionnant  sans  enveloppes  et  pour  un  taux 
d'admission  determine,  la  condensation  iniliale,  en  pour  cent  de  la 
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Fig.  8.  —  Combes  de  consommation  de  chaleur 
a  l'entree  de  la  boite  a  tiroirs  par  cheval-minute  indique. 

vapeur  totale  consommee,  diminue  quand  la  temperature  a  l'admis- 
sion  augmente,  tandis  que  la  quantite  totale  de  vapeur  condensee  par 
coup  de  piston  augmente.  En  ne  tenant  pas  compte  des  fuites,  les  resul- 
tats  sont  completement  differenls  et  meme  quelquefois  inverses; 

3°  La  revaporisation  dans  les  m6mes  conditions  est  a  peu  pres  inde- 
pendante  du  chauffage  de  l'enveloppe  et  meme  quelquefois  plus 
grande  avec  les  enveloppes  froides;  elle  est  done  independante  de  la 
temperature  moyenne  desparois  du  cylindre.  Mais  ces  conclusions  ne 
sont  vraies  que  pour 
les  chiffres  corriges; 

4°  Pour  certaines 
vitesses  et  pour  un 


Vapeur 


taux  d'admission 
donne,  il  existe  des 
temperatures  et  des 
pressions  de  vapeur 
pour  lesquelles  la 
machine  fonctionne 
plus  economique- 
ment  sans  enve  - 
loppes  qu'avec  en- 
veloppes chauffers. 
En  conslruisant  les 
courbes  (fig.  7)  don- 
nant  les  quantites 
de  chaleur  consom- 
mees  par  cheval- 
minute  dans  la  ma- 
chine sans  enve- 
loppe,  pour  les  di- 
verges vitesses,  les 
pressions  etant  por- 
tees  en  abscisses, 
on  constate  que  les 
cinq  courbes  obte- 
nues  tendent  ii  se 
rapprocher  an  fur 
et  a  mesure  que  la 
temperature    s'ac  - 

croit.  En  conslruisant  de  meme  les  courbes  donnant  les  consomma- 
tions  de  la  machine  fonctionnant  avec  l'enveloppe  chaude,  on  obtient 
des  points  plus  irregulierement  places,  mais  dont  les  ordonnees 
moyennes  donnent  une  courbe  coupant  les  precedentes;  les  points 
situes  au  dela  de  ces  intersections  indiquent  les  depenses  de  chaleur 
plus  fortes  pour  la  machine  avec  enveloppes  chaudes  qu'avec  enve- 


Condenseur 
n°  2 


Fig.  9.  —  Moteur  Willians 
dispose  pour  la  determination  des  fuites 
par  le  tiroir-piston. 


loppes  froides.  (Test  la  premiere  fois  que  ce  fait  a  ete  clairement 
etabli  au  moyen  de  diagrammes. 

Discussion.  —  Ces  experiences  ont  fait  l'objet  d'observations  nom- 
breuses  a  l'Inslilution  of  Mechanical  Engineers  et  nous  signalerons, 


90 
80 


50 


.  30 

to 

Qj 
t. 

>  20 

s 

10 
0 


Fui  ces  pa 

"  cheva.  in 

dig-  Lrrvir  i 

— : 

il 

f 

— #A  — 

• — 

mnnnnnnninni  i 

o/em 


id 

o,  oob  yraiss  e 
0002  vap.seche 

o,ooi  vap.  seche 

Ti'roir  cylind.  - pisk 
avec  bague 


50  100  150 

Pressions  en  livres  par  pouce  carre 
Fig.  10.  —  Courbes  des  fuites  par  le  tiroir-piston  Willians  Robinson. 

pour  completer  ces  renseignements,  celles  qui  ont  ete  faites  par  M.  H. 
Hiall  Sankey,  dont  des  etudes  anterieures  avaient  porte  sur  les  fuites 
par  les  tiroirs  d'une  machine  verlicale  du  type  Willians  Robinson  a 
simple  effet.  Les  tiroirs  cylindriques  equilibres  et  interieurs  avaient  ete 

Vapeur 

Boite  a.  (iroir 
Echappemen  t 


Fig.  11.  —  Arrangement  d'un  moteur  pour  la  determination 
des  fuites  par  le  piston. 

disposes  specialement  pour  cette  etude  comme  le  montre  la  figure  9. 

M.  Sankey  a  constate  que  ces  pertes  par  fuites,  qui  etaient  tres  irre- 
gulieres  lorsque  la  machine  6tait  arretee,  devenaient  au  contraire 
regulieres  dans  chaque  cas  lorsqu'elle  etait  en  mouvement,  et  ne 
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Fig.  12.  —  Courbes  des  fuites  par  le  piston. 

variaient  pas  avec  la  vitesse  quand  celle- ci  passait  de  20  a  500  tours. 
I'our  examiner  la  question  de  plus  pres,  il  augmenta  ensuite  le  jeu 
existant  entre  lc  tiroir-piston  et  son  cylindre  en  le  rendant  successi- 
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vement  deux,  trois,  quatre  et  cinq  iois  plus  grand  qnil  n'etait  au 
debut.  Lorsque  les  pistons  etaient  garnis  de  bagues  fendues  et  de  res- 
sorts,  les  pertes  par  fuites  variaient  au  maximum  de  3  a  8  livres  par 
heure  pour  une  pression  de  150  livres  par  pouce  carre,  tandis  que  les 
pistons  pleins  sans  bagues  et  avec  des  jeux  differents,  graisses  ou  non 
graisses,  avec  vapeur  seche  ou  humide,  ont  donne  des  pertes  repre- 
sentees dans  la  figure  10  par  les  diverses  lignes  brisees.  On  voit  dans 
toutes  ces  lignes  que  les  fuites  augmentent,  comme  precedemment, 
a  peu  pres  proportionnellement  a  l'accroissement  de  la  pression  et 
que  les  resultats  qui  ont  trait  a  une  machine  industrielle,  sont  de 
beaucoup  supe-rieurs  a  ceux  de  la  machine  experimentale  dont  la 
courbe  a  ete  ajoutee  au-dessus  des  autres  sur  ce  diagramme. 

L'auteur  de  cette  observation  avait  egalement  etudie  les  fuites  par 
les  pistons  garnis  de  bagues  fendues  en  disposant  l'experience  comme 
le  montre  la  figure  11,  la  machine  etant  a  simple  effet  et  le  tiroir  etant 
plan.  La  pression  variait  entre  10  et  50  livres  par  pouce  carre.  Ce 
cylindre  etait  muni  d'un  piston  de  10  pouces  de  diamelre,  garni  de 
bagues  fendues  ayant,  ouvertes,  un  diametre  de  10,105  pouces  (envi- 
ron 0m26).  II  fut  successivement  alese,  apres  ces  premiers  essais,  a 
10,042  et  a  10,005  pouces  et  le  piston  muni  de  trois  sortes  de  bagues 
differentes.  Les  resultats  qu'ils  ont  donnes  sont  representes  par  le 
diagramme  de  la  figure  12. 

Bien  que  s'appliquant  a  une  machine  de  laboratoire  de  petites 
dimensions,  les  essais  de  la  Commission  sont  deja  interessants,  ils  le 
seraient  beaucoup  plus  s'il  s'agissait  d'une  machine  industrielle  de 
grande  puissance,  car  ils  permettraient  d'arriver  a  des  conclusions 
plus  conlormes  aux  cas  de  la  pratique  et  directement  applicables. 

F.  Hofer, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

L'ESSENCE  DE  TEREBENTHINE  ARTIFICIELLE 

Les  terebenthines  sont  des  composes  naturels,  de  consistance  molle, 
formes  par  le  melange  d'un  carbure  (C10H16,  terebenthene)  et  d'une 
ou  plusieurs  resines  acides.  Ces  melanges  complexes  sont  le  resultat 
de  l'exsudation  naturelle  ou  provoquee  de  vegetaux  appartenant  a  la 
famille  des  coniferes.  On  appelle  essence  de  terebenthine  le  produit  brut 
et  commercial  de  la  distillation  des  terebenthenes,  produit  constitue  en 
grande  partie  par  du  terebenthene  bouillanta  +  156  degr6s,  melange 
a  des  hydrocarbures  plus  volatils  et  a  des  produits  plus  fixes,  formes 
par  du  terebenthene  qui  s'est  oxyde  au  cours  de  la  distillation  ou 
dans  les  vases  mal  bouches  qui  le  contiennent;  il  contient  aussi  pres- 
que  toujours  un  peu  de  cymene  provenant  de  la  combustion  lenle  de 
l'essence  par  l'oxygene  atmospherique. 

L'essence  de  terebenthine  a  des  usages  industriels  nombreux  et 
varies.  Dissolvant  des  corps  gras,  elle  est  employee  par  les  teinlu- 
riers-degraisseurs ;  dissolvant  des  resines,  elle  est  une  importante 
matiere  premiere  pour  la  fabrication  des  vernis;  dissolvant  de  l'huile 
de  lin  rendue  siccative  par  Faction  des  oxydes  de  plomb  et  de  manga- 
nese, elle  sert  au  vernissage  du  cuir  et  de  la  toile  ciree ;  les  peintres 
en  batiment  Futilisent  egalement  pour  dissoudre  et  delayer  l'huile 
d'oeillette  et  l'huile  de  lin  crues,  ainsi  que  le  melange  d'huile  avec 
la  ceruse  ou  le  blanc  de  zinc  qui  constitue  la  couche  de  peinture.  Ces 
applications  nombreuses  a  des  usages  divers  lui  assurent  ainsi  des 
debouches  tres  importants,  et  le  commerce  de  l'essence  de  tere- 
benthine est  un  commerce  prospere  qui  met  en  mou vement  de  gros 
capitaux. 

Aussi  est-il  tout  naturel  que  le  desir  soit  venu  de  longue  date  aux 
industriels  d'en  accroitre  la  production,  en  perfectionnant  le  plus 
possible  ses  modes  d'obtention.  L'idee  de  la  fabriquer  en  partant 
d'autres  substances  que  des  terebenthenes  naturels  est  ancienne 
deja. 

M.  Elfstrom,  Ingenieur  aUmea  (Danemark),  ayant  etudie,  a  un  point 
de  vue  a  la  fois  theorique  et  pratique,  Fapplication  de  la  vapeur  d'eau 
surchauffee  a  la  distillation  seche  du  bois,  a  eu  l'idee  de  s'en  servir 
pour  obtenir  du  goudron  vegetal  et  de  l'essence  de  terebenthine,  en 
partant  de  bois  riches  en  resine.  La  premiere  usine  etablie  pour 
Sexploitation  de  son  procede  n'a  encore  qu'une  importance  assez 
faible,  mais  tout  porte  a  croire  que  son  developpement  ne  tardera  pas 
:1  devenir  considerable. 

L'i installation  comporte  une  chaudiere  servant  de  generateur,  un 
surchauffeur  et  une  cornue  horizontal,  d'une  capacite  de  15  metres 
cubes,  pouvant  6tre  chauffee  a  feu  nu  ou  par  circulation  de  vapeur. 
On  remplit  d'eau  la  chaudiere  et  on  garnit  de  biiches  de  bois  riche 
en  resine,  de  troncs  de  pin  par  exemple,  la  cornue  qui  est  ensuite  her- 
metiquement  close.  La  vapeur  produite  dans  la  chaudiere  est 
conduite  au  surchauffeur  qui  la  porte  a  200  ou  250  degres,  et,  de  la, 


a  la  cornue,  qui  est  chauffee  en  meme  temps  qu'est  allume  le  foyer 
du  generateur.  Le  bois  ne  tarde  pas  a  distiller  :  il  vient  du  goudron, 
qui  se  rassemble  au  fond  de  la  cornue,  et  un  melange  de  vapeur  d'eau 
et  de  produits  volatils  qui  s'echappe  par  un  orifice  situe  au  ciel  de  la 
cornue  et  qu'une  canalisation  amene  a  un  serpentin  entoure  d'un 
refrigerant.  La  vapeur  ainsi  degagee  provient  de  deux  sources  :  de  la 
volatilisation  de  Feau  de  la  chaudiere,  de  la  volatilisation  de  l'eau  de 
constitution  du  bois. 

Au  sortir  du  serpentin,  deux  ordres  de  produits  sont  recueillis  : 
d'une  part,  des  gaz  combustibles,  resultant  de  la  distillation,  qui  sont 
envoy es  a  un  gazometre,  et  utilises  pour  le  chauffage  des  foyers  et  du 
surchauffeur  et  m6me  pour  Feclairage  de  l'usine ;  d'autre  part, 
une  emulsion  d'aspect  laiteux,  qui  contient  de  l'eau  et  de  l'essence  de 
terebenthine  et  qui  est  conduite  a  des  bacs  de  decantation. 

A  l'usine  de  M.  Elfstrom,  Finstallation  est  plus  complete  que  ne  le 
marque  la  description  sommaire  precedente :  au  sortir  de  la  cornue 
horizontale,  le  melange  de  gaz  et  de  vapeurs  est  amene  a  une  seconde 
cornue  identique  a  la  premiere ;  ce  n'est  qu'au  sortir  de  celle-ci  qu'il 
va  au  serpentin  a  refrigerant.  Chaque  cornue  est  percee  a  sa  partie  la 
plusdeclive  d'un  orifice  pour  l'evacuation  du  goudron  de  bois,  et,  sur 
une  de  ses  parois  d'un  trou  d'homme  pour  le  netloyage.  II  serait  sou- 
haitable,  au  point  de  vue  de  Feconomie  a  realiser  dans  la  marche  de 
l'usine,  que  les  cornues  successives  soient  plus  nombreuses,  qu'il  y  en 
eut,  par  exemple,  trois,  quatre,  cinq,  six  meme,  separees  les  unes 
des  autres  par  des  surchauffeurs  :  on  y  gagnerait  d'uliliser  mieux  la 
chaleur  produite  et  de  pouvoir  mieux  conduire  les  operations. 

Dans  les  bacs  a  decantation,  l'essence  de  terebenthine  se  separe  de 
l'eau  par  simple  decantation,  qui  s'effectue  d'autant  mieux  qu'il 
existe  entre  les  deux  produits  une  difference  de  densite  plus  conside- 
rable. Cette  difference  est  accrue,  d'ailleurs,  par  un  artifice  tres 
simple  :  on  additionne  l'eau  de  sel  marin;  on  remplace  ainsi  par  une 
solution  salee  qui  a  un  poids  specifique  superieur  a  celui  de  l'eau 
pure.  On  peut  aussi  donner  aux  bassins  de  decantation  une  forme 
convenabie  pour  que  leur  fonctionnement  soit  analogue  a  celui  de  ces 
recipients  florentins  qu'utilise  l'industrie  de  la  distillation  des  essences. 

Le  principal  avantage  que  presente  le  procede  Elfstrom  sur  les 
procede^  ordinaires,  consiste  en  ce  que  les  produits  de  la  distillation 
sont  tres  purs.  C'est  le  cas,  surtout  pour  l'essence  de  terebenthine, 
qui  est  de  qualite  excellente  et  comparable  de  tous  points  aux  meil- 
leures  marques.  Quant  au  goudron  de  bois,  il  se  distingue  pareille- 
ment  par  sa  qualite  exceptionnelle.  II  en  est  de  meme  du  residu 
ultime  de  la  distillation,  qui  est  un  charbon  de  bois  sonore  au  choc, 
de  couleur  noire,  possedant  un  eclat  tres  vif  sur  toute  sa  surface  de 
rupture. 

II  faut  ajouter  aussi  que  le  rendement  commercial  pratique  est  de 
68  a  70  %  de  charbon,  bien  superieur  a  celui  des  procedes  usuels. 

La  raison  de  la  superiorite  du  procede  Elfstrom  doit  6tre  rapportee 
a  ce  que,  dans  les  cornues,  la  distillation  est  tres  reguliere,  et 
qu'elle  s'effectue  a  un  degre  relativemenl  bas ;  on  sait  qu'aux  tempe- 
ratures elevees  l'essence  de  terebenthine  subit  une  oxydation  de  quel- 
ques-uns  de  ses  composants,  qu'elle  contracte  une  odeur  desagreable 
et  que,  en  tous  cas,  elle  perd  un  certain  nombre  de  ses  proprietes.  II 
est  evident  que  la  valeur  commerciale  du  procede  resulte  principa- 
lement  de  la  tres  bonne  qualite  de  l'essence  de  terebenthine  produite. 
Mais  il  faut  ajouter  aussi  que  trois  facteurs  interviennent  pour  la 
fixer ;  la  teneur  en  resine  du  bois  distille,  son  prix  d'achat,  et  Fim- 
portance  meme  de  Fetablissement. 

Au  point  de  vue  de  la  teneur  du  bois  en  resine,  il  y  a  interet  a 
distiller  de  preference  des  vieux  bois  de  pin  ou  de  sapin,  ayant  perdu 
par  dessiccation  a  Fair  une  partie  de  leur  eau  de  constitution.  Ne 
pouvant  pas  toujours  trouver  des  bois  de  cette  nature,  on  est  con- 
traint  de  constituer  des  approvisionnements,  et  ici  intervient  une 
consideration  economique  qui  a  une  grande  valeur  :  le  prix  d'achat  et 
l'interet  du  capital  immobilise  par  les  reserves  des  matieres  premieres. 

Quant  a  l'importance  de  l'usine,  elle  a  une  reelle  influence  sur  les 
benefices.  Ce  n'est  ni  doubler  ni  tripler  le  «  premier  etablissement », 
que  doubler  ou  tripler  le  nombre  des  cornues  et  des  surchauffeurs; 
c'est  Faccroitre  dans  une  proportion  relativement  faible,  et  Fon  con- 
ceit que  cinq  ou  six  cornues  peuvent  etre  combinees  en  un  systeme 
continu  sans  necessiter  pour  leur  surveillance  beaucoup  plus  de 
main-d'oeuvre  que  n'en  exige  un  systeme  de  deux  cornues  conjuguees 
seulement.  De  meme,  la  chaudiere  produisant  la  vapeur  d'eau  a  en- 
voyer  a  la  premiere  cornue  est,  toutes  proportions  gardees  d'ailleurs, 
d'autant  plus  petite  que  le  nombre  des  cornues  successives  est  plus 
grand,  puisque,  pour  chacune  d'elles,  la  vapeur  de  l'eau  contenue 
dans  le  bois  soumis  a  la  distillation  vient  augmenter  le  volume  de 
celle  que  produit  la  chaudiere  initiale.  Theoriquement  meme,  et  pour 
un  travail  conduit  de  facon  ininterrompue  avec  une  serie  suffisam- 
ment  grande  de  cornues,  on  pourrait  concevoir  a  la  rigueur  que,  le 
systeme  une  fois  en  train,  la  chaudiere  initiale  deviendrait  superflue 
apres  avoir  envoye  une  premiere  quantite  de  vapeur  d'eau.  Cepen- 
dant,  comme,  pour  la  bonne  marche  du  travail  de  l'usine,  la  chau- 
diere peut  et  doit  servir  a  d'autres  usages  qu'a  la  vaporisation  initiale, 
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il  convient  de  lui  donner  une  capacite  et  une  surface  de  chauffe  su- 
perieures  a  celles  qu'exigerait  ce  seul  emploi. 

L'installation  qu'a  combinee  M.  Elfstrom  est  extremement  interes- 
sante,  et  ses  resultats  d'exploitation  sont  de  nature  a  encourager  les 
carbonisateurs  de  bois  el  a  les  engager  a  fixer  leur  attention  sur  le 
procede. 

La  distillation  du  bois  en  vase  clos  est  une  induslrie  importante, 
qui  permet  la  bonne  utilisation  des  dechets  de  bois,  des  sciures,  et 
aussi  des  coupes  de  bois  taillis  dont  la  valeur,  sans  elle,  serait  a  peu 
pres  nulle.  Telle  qu'elle  existe  a  l'heure  actuelle  en  France,  elle  a 
pour  but  surtout,  exccptis  excipiendis,  de  produire  du  methylene  de- 
naturant,  de  l'alcool  methylique,  de  I'acide  acetique,  et  quelques 
autres  substances  fort  peu  nombreuses  parmi  les  soixante-dix-huit 
differentes  qu'elle  pourrait  fabriquer.  Si  elle  ne  s'applique  pas  a  pro- 
duire toutes  ces  substances,  mais  seulement  quelques-unes  d'enlre 
elles  (les  plus  faciles  et  les  moins  couteuses  a  obtenir),  c'est,  en 
grande  partie,  a  cause  du  prix  eleve  d'une  installation  faite  en  vue 
de  les  produire  toutes  ;  il  est  possible  que,  dans  le  cas  oil  les  capi- 
taux  a  la  disposition  du  proprietaire  ou  du  createur  d'une  usine  car- 
bonisatrice  ne  permettraient  de  faire  qu'une  installation  a  la  fois  me- 
diocre et  incomplete,  il  y  aurait  avantage  pour  lui  a  envisager  la 
creation  d'un  systeme  de  distillation  sous  vapeur  d'eau  surchauffee, 
installation  qui  se  ferait  sans  frais  par  trop  considerables,  et  qui  don- 
nerait  de  bons  resultats  economiques. 

C'est  une  question  qui  ne  peut  pas  <?tre  envisagee  ici  avecles  details 
qu'elle  comporterait,  mais  que  les  interesses  feront  sagement  d'etu- 
dier  avec  soin. 

Francis  Marre. 
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VIENNE  AU  DEBUT  DU  XX"  SIECLE 

Les  agrandissements  incessantsde  la  capitale  de  l'Autriche,  depuis 
la  disparition  des  anciens  remparts,  en  ont  fait  une  des  plus  impor- 
tantes  et  des  plus  agreables  cites  de  l'Europe  ;  ils  ont  entraine  des 
travaux  edilitaires  considerables,  dont  une  grande  partie  a  ete  ache- 
vee  dans  ces  dernieres  annees,  tandis  que  les  autres  sont  seulement 
projetes.  L'activite  s'est  manifested  dans  tous  les  domaines  de  1'art  de 
l'lngenieur,  puisqu'il  a  fallu  modifier  et  regulariser  des  cours  d'eau, 
creer  des  reseaux  d'egouts,  construire  de  nombreux  ponts,  amener 
l'eau  de  sources  eloignees,  installer  l'eclairageelectrique  et  ameliorer 
l'eclairage  au  gaz,  developper  les  services  postaux  et  telegraphiques, 
transformer  et  plus  que  doubler  le  reseau  des  tramways,  construire 
un  metropolitain  a  vapeur  qui  sert  de  trait  d'union  entre  les  nom- 
breuses lignes  aboutissant  desdiverses  regions  a  la  capitale,  etc. 

Aussi  l'Union  des  Ingenieurset  Architectes  autricbiens  a  t-elle  cru 
l'occasion  favorable,  au  moment  oil  une  periode  de  grands  travaux 
prenait  fin,  pour  reprendre  l'ouvrage  ancien  de  M.  Emile  Winkler 
(publie  pendant  l'Exposilion  de  18*73)  et  le  mettre  au  courant  de  tous 
les  progres  realises  depuis  lors,  de  maniere  a  fixer  dans  une  vaste 
monographic  l'aspect  materiel  de  la  ville  au  debut  du  siecle  actuel. 

Un  grand  nombre  de  collaborateurs  competents,  sous  la  direction 
de  M.  Paul  Kortz,  se  sont  partage  cette  tache,  et  le  premier  volume, 
qu'ils  viennent  de  publier  ('),  montre  les  heureux  resultats  de  leur 
1 ravail  commun. 

Nous  en  analyseronssuccinctcment  les  principaux  chapilres,  dont  les 
elements  ont  etc  puises  aux  sources  officielles,  et  dont  chacun  consti- 
tue, sur  le  sujet  traite,  un  document  sur  et  complet. 

La  premiere  partie  constitue  une  monographic  generate  de  la  ville, 
aux  points  de  vue  topographique,  orographique,  meteorologique,  geo- 
logique  et  minier,  enfin  au  point  de  vue  administratif  et  statistique. 

Des  reproductions  heliographiques  de  plans  et  de  gravures  anciennes 
font  ressortir  1'etendue  et  l'aspect  de  la  ville  a  plusieurs  epoques. 

Le  moyen  age  y  a  laisse  plusieurs  beaux  monuments  gothiques,  no- 
tamment  le  clocher  de  Saint-Etienne,  l'eglise  Sainte-Marie  «  am  Ges- 
lade  »,  celle  des  Augustins,  etc.  Apres  la  destruction  des  fortifications, 
pendant  le  siege  de  ir>29  et  quand  les  conqueHes  des  Turcs  eurenl 
reduit  Vienne,  en  1541,  a  devenirlaforteresseavanceedelacbretienle, 
on  enlreprit  la  construction  de  nouveaux  remparts  qui,  en  realite,  ne 
furent'pas  acheves  avanl  la  fin  du  xvir"  siecle,  et  subsisterenl  jusqu'aux 
guerres  du  premier  empire,  puis,  avec  quelques  modifications,  jus- 
(ju'en  1857.  Alors  seulement,  sous  la  pression  d'une  imperieuse  neces- 
sit6,  la  Ville  put  faire  disparaUre  la  ceinlure  qui  l'etouffait  et  rejoindre, 
a  travers  les  zones  mililaires,  les  agglomerations  de  la  banlieue,  deja 
Ires  imporlantes. 

(I)  Wien  am  Anfang  des  XX  Jahrhunderls,  guide  artistique  et  technique  publie, 
en  deux  volumes,  par  M.  Paul  Kortz,  Ingenieur-Conseil  des  travaux  d'architecture  de 
la  Ville,  sous  la  direction  de  l'Union  des  ingi'nicurs  et  Architectes  autrichiens. 

Tome  I"  :  un  volume,  grand  in  s."  de  332  pages,  avec  de  nombreuses  illuilialion-. — 
Gerlach  et  Wiedhng,  edileurs,  Vu  nnt*,  tuns.  —  Prix  des  dt-ux  volumes  relies  :  76  francs. 


Aujourd'hui  le  vide  est  a  peu  pres  comble,et  depuis  1890  les  limites 
de  la  commune,  encore  une  fois  reculees,  embrassent  vingt  quartiers 
d'une  superficie  totale  de  17  800  hectares. 

La  figure  1  montre  bien  les  accroissements  successifs  dont  nous 
venons  de  parler,  et  fait  ressortir  en  meme  temps  la  proportion  rela- 
tive des  surfaces  Mties  et  des  reserves  (jardins,  pares,  cimetieres) ; 
celles-ci  presentent  encore,  heureusement,  de  vastes  superficies  qui 
contribuent  a  l'agrement  autant  qu'a  l'hygiene  de  la  ville. 

La  creation  ou  la  transformation  de  tous  ces  quartiers  a  necessite 
d'imporfants  travaux  auxquels  est  consaeree  la  deuxieme  partie  du 
volume,  la  plus  considerable. 

Celle-ci  debute  par  les  chapitres  sur  les  chemins  de  fer.  Les  gran- 
des  gares  terminus  de  Vienne  sont  :  la  gare  Francois- Joseph  (ligne 
d'Egra) ;  celles  du  Nord-Ouest  (ligne  de  Telschen),  du  Nord  (ligne  de 
Cracovie),  de  la  Compagnie  de  1'Etat  austro-hongrois  (lignes  de  Bo- 
denbach,  de  Raab  et  de  Budapest),  d'Anspang  (ligne  d'Anspang),  du 
Sud  (lignes  de  Trieste  et  de  Pottiensdorf)  ;  enfin  celle  de  l'Ouest  (ligne 
de  Salzbourg).  La  premiere  et  la  derniere  appartiennent  aux  Chemins 

Msisons  a  plusieurs  etages 
Maisons  basses 
Quartiers  tndustric/s 
Pares ,  cimelierns  et 
terrains  a  batir 


Fig.  1.  —  Plan  d'ensemble  de  la  ville  de  Vienne. 

A,  enceinte  fortifiee  detruite  en  1857;  —  B,  limites  de  la  commune  jusqu'en  1890: 
c,  limites  actuelles  de  la  commune. 

de  fer  de  l'Etat  autrichien,  tandis  que  les  autres  sont  respectivement 
aux  Compagnies  du  Nord-Ouest  autrichien,  du  Kaiser  Ferdinand,  de 
l'Etat  austro-hongrois,  d'Anspang  et  du  Midi. 

Ces  lignes  sontreliees  entre  elles  par  de  nombreux  raccordements 
et,  en  outre,  par  le  nouveau  reseau  metropolitain  a  vapeur,  com- 
pose de  quatre  lignes  speciales. 

L'ensemble  de  ce  reseau  metropolitain  et  de  petite  banlieue,  assez 
complique,  comprend  90  kiloin.  de  voies.  La  figure  2  en  fait  res- 
sortir le  plan  et  montre  l'ensemble  des  raccordements  qui  jouent 
un  role  essentiel,  puisque  le  Metropolitain  est  un  reseau  a  service 
complet,  capable  de  recevoir  des  trains  de  grandes  lignes. 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  l'organisation  de  cette  exploitation 
qui  a  deja  ete  decrite  par  le  Genie  Civil  ('). 

Bornons-nous  a  signaler  que  la  progression  du  tralic  a  ete  celle-ci  : 


ANNEES 

VOYAGEURS 

TONNAGE 

DES  MARCHANDISES 

RECETTES  MUTES 

co  u  to  lines 

1  898 

6  922  380 

103  180 

l  218 61 S 

1900 

28  2*5  433 

'■07  3s:> 

4  681  520 

1903 

32  012  240 

408  880 

5  287  040 

L'ouvrage  cite  reprocluit  les  plans  de  la  plupart  des  grandes  gares 
el  di verses  photographies  exterieures  ou  interieures. 

Le  reseau  urbain  des  tramways  est  municipal  el  ;i  traction  elec- 
trique  mixte,  par  trolley  et  caniveau  ;  il  comprend  170  kilom.  de 
voies.  L'application  du  caniveau  (2)  est  faite  sur  une  grande  echelle  el 
dans  des  conditions  difficiles,  par  suite  de  la  complexite  des  raccor- 
dements. D'autres  lignes  a  vapeur  ou  electriques,  appartenanl  a 
diverses  Compagnies,  desservent  certains  endroits  tie  la  banlieue. 
L'ancienne  ville  fortifiee.  qui  constitue  aujourd'hui  le  premier  arron- 
dissement.  est  privee  de  tramways,  de  mrme  que  la  cil<;  de  Londres, 
vu  l'etroitesse  de  ses  rues  tortueuses. 


(1)  Voir  le  G^nie  Civil,  t.  XLII,  n°-  14  el  15. 

(2)  Voir  le  Geme  Civil,  t.  XLVI,  n<>  10.  p.  152. 
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Pour  la  navigation  sur  le  Danube,  une  Corapagnie,  donl  la  fonda- 
lion  remonte  a  1829,  possede  plus  de  150  vapeurs,  presque  tous  a 
roues,  et  de  nombreux  chalands  en  fer. 

Des  chapitres  sont  egalement  consacres  aux  posies,  telegraphes, 
lelephones,  poste  pneumalique,  etcontiennent  les  donnees  statistiques 
les  plus  recentes  sur  la  marche  de  ce  service.  Signalons  seulement 
['installation  des  cables  eleclriques,  comme  en  Anglelerre  et  en  Ame- 
rique,  dans  des  blocs  de  beton  moule  percesde  trous,  en  forme  de  nids 
d'abeille. 

Une  etude  phis  importante  est  celle  de  l'assainissement  de  la  ville, 
qui  a  pris  de  grandes  proportions  depuis  l'annexion  des  nouveaux 
quartiers  en  1890.  Des  collecteurs  principaux  longent  chaque  rive  de 
la  Vienne  et  chaque  rive  du  canal  du  Danube ;  ils  debouchent  dans 
ce  canal  en  aval  du  pont  du  chemin  de  fer  de  l'Etat,  en  attendant  que 


Vienne  meme,  entre  Nussdon  et  Fischamend,  les  travaux  delinitifs, 
comporlant  la  regularisation  du  fleuve  proprement  dit  et  celle  du 
Danube  (derivation  prise  a  Nussdorf,  sur  la  rive  droite,  et  rejoignant 
le  fleuve  apres  avoir  regu  la  Vienne),  ont  ete  ordonnes  par  une  loi  en 
I860,  et  realises  a  frais  communs  parlages  egalement  entre  l'Etat,  la 
Province  et  la  Ville. 

La  rive  droite  du  Danube  est  protegee  par  un  talus  artificiel  a 
faible  pente,  tandis  que  sur  la  rive  gauche  est  menage  un  large 
«  champ  d'inondation »,  limile  par  une  digue  de  5  metres  de  largeur 
en  couronne,  qui  protege  le  Marchfeld. 

Des  ports  lluviaux  assez  importants  ont  ete  amenages  a  Kuchelau 
et  a  Freudenau;  ce  dernier  est  denomme  port  d'hiver. 

La  regularisation  du  canal  du  Danube  et  sa  protection  contre  les 
glaces,  charriees  en  abondance  par  le  fleuve,  est  assuree  par  un  sys- 
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Fig.  2.  —  Plan  d'cnsemble  du  i  eseau  des  voies  ferrees  a  Vienne. 


des  prolongemenls  reportent  ce  debouche"  dans  le  Danube  meme. 

L'alimentation  en  eau  a  recu  aussi  une  grande  extension  par  suite 
de  la  captation  de  nouvelles  sources  et  de  la  construction  d'aqueducs 
donl  le  Genie  Civil  a  indique  le  trace  ('). 

Apres  avoir  signale  les  usines  a  gaz  et  la  grande  centrale  eleclrique, 
oil  deux  usines  juxtaposees  fournissent  le  courant  pourl'eclairageet  la 
traction,  les  auteurs  passent  enfin  en  revue  les  travaux  de  regulari- 
sation du  Danube  et  de  la  Vienne. 

La  regularisation  du  Danube,  en  raison  du  regime  de  ce  fleuve  et 
de  la  situation  de  la  ville  dans  son  lit  majeur,  frequemment  atteint 
par  les  inondalions,  aussi  bien  qu'en  raison  des  besoins  de  la  navi- 
gation, a  ete  entreprise  de  longue  date  par  l'Etat  autrichien.  Dans 


teme  de  quatre  barrages  eel  uses,  dont  le  plus  important  se  trouve  a 
Nussdorf,  c'esl-a-dire  au  debouche  anion t  du  canal. 

La  Vienne,  cours  d'eau  a  regime  lorrentiel,  donl  les  enormes  va- 
riations de  debit  nuisaient  gravement  a  l'hygiene  et  a  la  securite  des 
riverains,  a  ete  egalement  1'objet  d'ameliorations  importantes  :  crea- 
tion de  reservoirs,  a  Weidlingau,  en  amont  de  Vienne,  pour  retenir 
les  eaux  d'orage;  amelioration  du  lit  et  execution  de  collecteurs  late- 
raux  qui  evilent  sa  contamination  par  les  eaux  vannes. 

L'etude  qui  a  ete  publiee  anterieurement  par  le  Genie  Civil  sur  cet 
ensemble  de  grands  travaux  (')  nous  dispense  d'entrer  a  ce  sujet 
dans  plus  de  details. 

A.  G. 


VARIES 

Les  proprietes  mecaniques  du  fer  en  cristaux  isoles. 

Cette  question  a  fait  1'objet  d'une  note  de  MM.  F.  Osmond  et  Ch.  Fremont, 
presentee  par  M.  H.  Moissan  a  l'Academie  des  Sciences,  dans  la  seance  du 
7  aout;  nous  la  reproduisons  ci-apres  in  extemo  : 

Les  fers  et  les  aciers  doux  du  commerce  etant  essentiellement  des 
agregats  de  grains  cristallins  polyedrises,  il  semblerait  naturel  que 
l'etude  de  ces  melaux,  au  point  de  vue  de  leurs  proprietes  meca- 


niques, eut  pris  pour  point  de  depart  le  crislal  isole  qui  en  est  1'unite 
structurale. 

Cependant,  faute  de  materiaux  appropries,  on  ne  sail  encore  rien 
des  proprietes  mecaniques  du  cristal  de  fer,  si  ce  n'est  qu'il  possede 
un  clivage  facile  parallele  aux  faces  du  cube. 

Grace  a  l'obligeance  de  M.  Wert,  Directeur  des  etablissements  me- 
tallurgiques  de  Denain  et  Anzin,  nous  avons  eu  des  fragments  d'un 
rail  d'acier  qui,  pendant  quinze  ans,  avait  servi  d'armature  a  un  four. 
Dans  les  regions  oil  1'oxydation  n'a  pas  ete  totale,  le  metal,  conserve 
sous  une  couche  d'oxyde  plus  ou  moins  epaisse,  a  perdu  la  plus  grande 
partie  de  son  carbone.  Les  autres  elements  Strangers  ont  ete  scorifies 


1 )  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  o,  p.  77. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°  19,  p.  297. 
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et,  finalement,  il  est  reste  du  fer  presque  pur  qui  s'est  trouve  soumis, 
par  places,  aux  conditions  les  plus  favorables  pour  le  developpement 
de  la  cristallisation.  Certains  cristaux  avaient  pu  atteindre  un  volume 
de  plusieurs  centimetres  cubes,  et  il  etait  possible  d'y  tailler  des  bar- 
rettes,  cristallographiquementorientees  d'apres  les  clivages  apparentsou 
d'apres  les  lamelles  de  Neumann,  et  de  dimensions  suffisantes  pour 
les  essais  que  nous  avions  en  vue. 

Traction.  —  Les  barret tes  de  traction,  avec  leurs  tetes,  exigeant  un 
volume  relativement  grand  de  metal,  nous  n'avons  pu  en  obtenir 
qu'une  seule,  dont  l'axe  etait  parallele  a  un  axe  quaternaire.  Nous  lui 
avons  donne  la  forme  preconisee  par  Tun  de  nous,  c'est-a-dire  celle 
d'un  tronc  de  cone  de  28  millimetres  de  hauteur,  avec  bases  de  16  et 
8  millimetres  de  diametre  respectivement.  La  petite  base  est  reliee  a 
une  partie  cylindrique  de  meme  diametre  et  de  10  millimetres  de 
longueur.  La  limite  d'elasticite,  determinee  par  la  position  apres  rup- 
ture de  la  limite  du  depolissage  sur  la  surface  tronconique  polie  a 
varie  de  13  a  16  kilogr.  par  millimetre  carre.  La  courbe  enregistree 
des  deformations- charges  donne  un  palier  notable  a  16keS.  La  charge 
de  rupture,  rapportee  a  la  section  iniliale,  egale  27k?  8.  La  contrac- 
tion sur  section  rompue  atteint  85  °/0. 

Compression.  —  Deux  eprouvettes  ont  6te  prelevees  dans  le  m£me 
cristal  prealablement  recuit  au  rouge  cerise  clair  (environ  800  degres) 
et  taillees  sous  forme  de  prismes.  On  a  trouve,  la  direction  de  l'effort 
etant  parallele  a  un  axe  : 

Quaternaire.  Tertiaire. 

Limite  d'elasticite  kilogr.       13,9  17,0 

Ecrasement  %  par  kilogr.  au- 
dessusde  la  limite  d'elasticite.     —  0,34  0,29 

La  limite  d'elasticite  est  marquee  sur  la  courbe  enregistree  des  defor- 
mations-charges par  un  point  nettement  angulaire. 

Durete.  —  La  durete  a  ete  mesuree  par  la  melhodede  Brinell,  adap- 
tation industrielle  de  la  theorie  de  Hertz  et  des  essais  de  M.  Auerbach. 
Cette  methode  consiste  a  appuyer  sur  une  surface  polie,  sous  une 
pression  donnee,  une  bille  spherique  de  rayon  connu,  et  a  prendre  le 
diametre  de  l'empreinte  avec  un  microscope  muni  d'un  micrometre 
oculaire.  Dans  nos  experiences,  la  pression  etait  de  140  kilogr.  et  le 
diametre  de  la  bielle  en  acier  trempe  de  5  millimetres. 

Nous  avons  trouve,  pour  le  diametre  des  empreintes,  en  millimetres : 

Sur  face 

Metal  recuit  :  p  •       b1  .  a* 

Au  rouge  tres  sombre  (550  degres)  .  .     1,540     1,500  1,484 

Au  rouge  cerise  clair  (800  degres)  .  .     1,642     1,602  1,583 

Chaque  chiffre  represente  la  moyenne  de  quatre  empreintes  mesu- 
rees  suivant  deux  diamelres  rectangulaires. 

Les  empreintes  sur  faces  cristallographiques  ne  sont  pas  exactement 
circulaires  comme  sur  les  metaux  a  grain  fin.  Elles  ont  une  tendance 
a  prendre  un  contour  octogonal  sur  les  faces  p  et  bl,  hexagonal  sur  la 
face  a1  et  ces  contours  ne  sont  pas  loujours  tres  nets.  II  resulte  de  la 
une  petite  incertitude  sur  les  mesures  et,  comme  les  differences  cons- 
tatees  sur  faces  differentes  ne  depassent  pas  beaucoup  les  limites  des 
erreurs  experimentales,  on  peut  se  demander  si  elles  sont  certaines. 
Nous  croyons  cependant  qu'il  n'y  a  pas  doute,  parce  que  les  deux 
series  sont  concordantes  entre  elles  et  avec  les  essais  de  compression 
et  aussi  parce  que  les  resultats  sont  d'accord  avec  les  lois  etablies  pour 
d'autres  cristaux ;  on  sait  que  les  faces  de  clivage  sont  des  faces  de 
durete  minimum. 

Flexion.  —  Trois  barrettes  ont  ete  decoupees,  chacune  dans  un 
cristal  unique,  aux  dimensions  de  10  x  8  x  25  a  30  millimetres. 

Deux  de  ces  barrettes  avaient  leur  axe  longitudinal  parallele  a  un 
axe  quaternaire  du  cristal,  tandis  que,  dans  la  troisieme,  l'axe  longitu- 
dinal faisait  un  angle  de  30  degres  environ  avec  une  face  de  clivage. 

Cette  derniere  barrette,  soumise  sans  entaille  au  choc  d'un  mouton 
de  10  kilogr.  tombant  de  4  metres,  s'est  repliee  sans  rupture  contre 
le  couteau  du  mouton  avec  une  depense  de  36  kilogrammetres. 

Une  des  eprouvettes  dont  la  section  transversale  etait  parallele  a 
une  face  du  cube  a  ete  soumise  au  meme  essai,  egalement  sans  entaille. 
Elle  s'est  cassee  sans  prendre  de  fleche,  avec  une  depense  de  travail 
insignifiante  et,  naturellement,  suivant  un  plan  de  clivage. 

Une  autre  eprouvette  semblable  et  semblablement,  orientee,  entaillee 
cette  fpis  sur  la  face  en  traction,  au  regard  du  couteau,  d'un  trait  de 
scie  de  1  millimetre  de  largeur  et  de  profondeur,  a  ete  soumise  a  la 
flexion  statique  :  on  a  pu  la  replier  sans  rupture  contre  le  couteau  et 
le  metal  de  l'entaille  s'est  etire  avec  un  beau  nerf. 

Ces  essais  montrent  que  les  proprietes  mecaniques  du  fer  en  cris- 
taux sont  fonction  de  l'orientation  cristallographique  par  rapport  a  la 
direction  de  l'effort. 

La  fragility,  tres  grande  suivant  les  plans  de  clivage,  est  associee, 
contrairement  a  une  opinion  tres  accreditee  encore,  a  une  plasticite 
tres  grande  suivant  les  autres  directions  :  elle  napparait  pas  dans  les 
essais  statiques. 


Applications  de  la  photographie  metrique 
aux  constatations  judiciaires. 

Les  applications  de  la  photographie  au  lever  des  plans,  connues  sous 
le  nom  de  photogrammetrie,  se  rSpandent  de  plus  en  plus  (l)  et  nous 
nous  bornerons  aujourd'hui  a  en  signaler  une  assez  particuliere, 
d'apres  une  conference  de  M.  le  colonel  Laussedat,  le  promoteur  de 
cette  nouvelle  branche  de  la  science,  a  la  Societe  Francaise  de  Photo- 
graphie (2). 

Rappelons  d'abord  en  quelques  mots  le  principe  de  la  photogram- 


metrie et  des  appareils 
qu'elle  necessite. 

On  sait  que,  etant  don- 
He's  (fig.  1)  un  point  de 
vue  O,  un  tableau  vertical 
LTRQ  et  sa  ligne  de  terre 
LT,  un  point  principal  P, 
projection  orthogonale  de 
O  sur  le  tableau,  et  une 
ligne  d'fiorizon  HH'  qui  n'est 
autre  que  l'horizontale  du 
tableau  passant  par  P  : 
Toutes  les  droites  paral- 


lels de  l'espace  ont  le  me- 
IG'  me  point  de  fuite,  c'est-a- 

dire  que  les  plans  menes 

par  O  et  par  ces  droites  coupent  le  tableau  suivant  des  traces  con- 

courantes; 

Toutes  les  droites  horizontales  ont  leur  point  de  fuite  sur  la  ligne 
d'horizon,  et  reciproquement; 

Toutes  les  perpendiculaires  au  tableau  (lignes  de  profondeur)  ont 
pour  point  de  fuite  le  point  principal  P,  et  reciproquement; 

Les  horizontales  de  front,  c'est-a-dire  paralleles  au  tableau,  ont  leur 
point  de  fuite  rejete  a  Tinfini  sur  la  ligne  d'horizon  DD'  et  leurs  pers- 
pectives sont  paralleles  a  cette  ligne; 

Enfin,  les  horizontales  inclinees  a  45  degres  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre  par  rapport  au  tableau  ont  respectivement  pour  points  de  fuite 
les  points  D  et  D',  definis  par  PD  =  PD'  =  OP. 

Sans  entrer  dans  l'explication  de  la  methode  des  intersections  et  du 
lever  des  plans  au  moyen  de  cette  methode  (3),  nous  allons  indiquer 
l'application  immediate  de  ces  principes  a  la  photographie  judiciaire. 

D'apres  ce  que  nous  venons  de  dire,  la  perspective  d'un  quadrillage 
horizontal  et  rectangulaire  (fig.  2)  sera  donnee  par  la  figure  3,  deter- 
minee ainsi  :  la  perspective  de  la  ligne  LT  se  confond  avec  elle,  et  ses 
divisions  se  conservent  en  vraie  grandeur ;  les  lignes  perpendiculaires 
LR,  TS,  ont  pour  perspectives  les  droites  LP,  TP,  etc. ;  enfin  les  dia- 
gonals des  quadrillages  ont  pour  perspectives  les  droites  aD,  6D,  etc., 
dont  les  intersections  avec  les  precedentes  determinent  la  position  des 


Fig.  2.  Fig.  3. 

droites  mn, pq...,  paralleles  a  LT,  et  perspectives  des  droites MN,  PQ,  etc. 

Reciproquement,  de  la  perspective  d'un  reseau  horizontal,  on  pourra 
deduire  les  dimensions  des  figures  qui  s'y  trouvent  inscrites  en  fai- 
sant  une  construction  geometrique  inverse  de  la  prec^dente. 

C'est  l'emploi  systematique  et  simplilie  de  ce  procede  graphique 
ingenieux  qui  caracterise  la  methode  utilisee  par  M.  Bertillon,  chef 
du  service  de  l'identification  judiciaire  a  la  Prefecture  de  Police  de 
Paris,  dans  ses  photographies  metriques  des  accidents  et  des  crimes. 
La  figure  4  montre  le  diagramme  de  cette  methode,  qui  n'est  autre 
que  la  perspective  d'un  reseau  rectangulaire  horizontal,  avec  l'indica- 
tion  des  distances,  a  partir  de  1'objectif,  des  lignes  horizontales  dont 
les  perspectives  se  trouvent  sur  le  diagramme,  et  des  reductions  cor- 
respondantes  (c'est-a-dire  des  coefficients  par  lesquels  il  faut  multi- 
plier, pour  avoir  leur  vraie  grandeur,  les  longueurs  mesurees  sur  les 
plans  de  front  dont  les  traces  correspondent  aux  horizontales  du  dia- 
gramme). 


(1)  Voir  dans  le  Genie  Civil  (Cumples  rendus  de  VAcademie  des  Sciences),  t.  XUII, 
n°  12,  p.  191  ;  t.  XLV,  n°  6,  p.  102  et  n°  16,  p.  270,  et  dans  le  t.  XLVI,  n°  n,  p.  278,  les 
details  relatifs  au  lever  rapide  d'une  carte  au  "Aoooo,  par  le  docteur  Arnold  Penther,  au 
moyen  de  la  photogrammetrie. 

(2)  Bulletin  de  la  Societe,  du  1«r  mai. 

(3)  Cette  methode,  aussi  hien  que  les  instruments  qu'elle  necessite,  ont  fait  l'ohjet  d'un 
article  dans  le  Genie  Civil,  I.  XVII,  n°  20,  p.  313. 
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En  fait,  ces  photographies  sont  prises  avec  un  appareil  special  :  la 
hauteur  du  centre  optique  de  l'objectif  est  de  l™  50,  et  cet  objectif  est 
choisi  de  telle  sorte  que  le  tirage  de  la  chambre  noire  soit  toujours 
0m13;  une  trousse  de  quatre  objectifs  permet  de  realiser  cette  con- 
dition quelle  que  soit  la  distance  du  sujet  a  l'objectif.  On  emploie  des 


O.S    6  .7    B    3  lOII  il  <>  1*1,5  16  I'  73  79  2.017  I?  Zl  !>  i.Qlt  7.7  18  ZS  3,(7 

Fio.  4. 

objectifs  speciaux  dont  le  centre  optique  est  parfaitement  defini. 
Tangle  de  champ  considerable  (plus  de  100  degres),  la  profondeur  de 
champ  suffisante;  la  modification  de  la  distance  focale  de  l'objectif  a 
lieu  par  la  substitution  des  lentilles  anterieures,  la  lenlille  posterieure 
restant  fixe.  En  outre,  l'objectif  est  exempt  de  distorsion  et  assez 
lumineux  pour  que  la  consommation  de  magnesium  dans  les  photo- 
graphies d'interieur  reste  moderee. 

Le  reglage  de  l'appareil  photographique  se  fait  experimentalement 
en  visant  des  fils  tendus  verticalement  a  un  ecartement  donne  et  en 
placant  l'objectif  de  facon  que,  sur  l'image,  l'ecarlement  soit  reduit 
dans  les  proportions  indiquees  plus  haut. 


Du  rapport  ci-dessus  entre  le  tirage  de  la  chambre  et  la  hauteur  de 
l'objectif  au-dessus  du  plan  horizontal  type,  il  resulte  (fig.  5)  que,  sur 
la  photographie,  les  dimensions  des  objets  situes  sur  la  ligne  de  terre 
correspondante  sont  reduites  au  dixieme;  et  pour  des  objets  situes 
sur  des  plans  de  front  eloignes  de  0m  15  en  0m  15  du  tableau,  les 

dimensions  seront  reduites 
dans  le  rapport  de  1  a  11,  1  a 
12,  etc. ;  de  sorte  que  les  lon- 
gueurs relevees  sur  les  photo- 
graphies, multipliers  par  10, 
11, 12,  etc.,  suivant  la  distance 
des  objets  au  plan  du  tableau, 
donneront  les  dimensions 
reelles  de  ces  objets,  dispen- 
sant  ainsi  de  recourir  a  des 
enquetes  sur  place. 

La  chambre  est  une  caisse 
rigide  portee  par  un  trepied 
dont  les  branches  sont  assujet- 
ties  a  presenter  toujours  le 
meme  ecartement,  de  sorte 
que  l'axe  de  l'objectif  reste 
toujours  a  la  hauteur  de 
lm50;  un  niveau  et  des  vis 
de  reglage  servent  a  etablir 
exactement  la  verticalite  (ou, 
suivant  les  cas,  l'horizontalile)  de  la  plaque. 

L'appareil  de  M.  Bertillon  peut,  d'ailleurs,  prendre  des  vues  dans 
tous  les  sens,  horizonlalement,  verticalement,  ou  obliquement,  les 
objets  photographies  etanl  toujours  rapportes,  pour  les  mesures  a 
relever,  a  un  tableau  fictif  situe  a  lm50  en  avant  du  centre  optique 
de  l'objectif. 

On  comprend  aisement  Futilite  de  dossiers  photographiques  de  ce 
genre,  permettant  a  toute  epoque  les  constatations  les  plus  precises 
sur  des  scenes  qui  le  plus  souvent  disparaissent  au  bout  de  peu  de 
temps  ou  deviennent  inaccessibles  aux  experts. 


Epurateur  de  gaz  de  hauts  fourneaux,  systeme  Sahlin. 

Les  gaz  de  hauts  fourneaux  subissent  avant  d'etre  employes  au 
chauffage  ou  a  la  force  motrice  un  nettoyage  comprenant  trois  phases 
successives  :  depot  a  sec  des  poussieres,  nettoyage  par  voie  humide, 
suffisant  pour  l'emploi  du  gazau  chauffage,  et  epuration  complete  dans 
des  ventilateurs  a  injection  d'eau,  dans  le  cas  ou  le  gaz  sert  a  pro- 
duire  la  force  motrice. 

Le  nettoyage  par  voie  humide  s'execute  tres  rapidement  lorsque  les 
poussieres  viennent  en  contact  de  surfaces  froides  et  humides. 

Le  nettoyage  par  voie  humide  s'effectue  dans  trois  types  d'appareils 
distincts  :  appareils  fixes,  appareils  a  rotation  rapide,  appareils  a  rota- 
tion lente.  Les  premiers  sont  des  cylindres  verticaux  remplis  de  subs- 
tances qui  arretent  les  poussieres  et  dans  lesquels  une  pluie  d'eau  facilite 
le  nettoyage;  les  se- 
conds sont  les  ventila- 
teurs a  marche  hu- 
mide ou  appareils  ana- 
logues ;  ils  depensent 
une  quantite  notable 
d'energie.  Les  troisie- 
mes  ont  pour  type  l'ap- 
pareil Bian  C'est  un 
cylindre  fixe  horizon- 
tal traverse  par  le  gaz 
suivant  une  direction 
parallele  a  son  axe.  Sur 
cet  axe  se  trouve  un 
arbre  portant  des  pla- 
teaux perces  de  trous, 
obturant  presque  entie- 

rement  la  section  du  cylindre  et  plongeant  dans  l'eau  jusqu'a  1'arbre. 
Cet  arbre  et  les  plateaux  tournent  lentement;  des  chicanes  fixes 
ramenent  le  gaz  vers  le  centre  entre  les  plateaux,  et  ceux-ci  entrai- 
nent  des  lames  d'eau  qui  debarrassent  le  gaz  de  ses  poussieres. 

L'epurateur  Sahlin,  qui  a  fait  l'objet,  de  la  part  de  son  inventeur, 
d'une  communication  a  la  reunion  de  l'lron  and  Steel  Institute 
de  mai  190°),  semble  repondre  aux  conditions  de  bon  fonctionne- 
ment  d'un  epurateur  par  voie  humide.  Cet  appareil  n'est,  en  realite, 
qu'un  perfectionnement  de  l'epurateur  Bian,  lequel  a  ete  modifie  de 
facon  a  produire  une  amelioration  de  rendement  par  l'accroissement 
de  la  surface  perforee  sans  augmentation  simultanee  du  diametre  de 
l'appareil.  On  y  a  realise  6galement  une  humidification  plus  abon- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVTI,  n<>  u,  p.  228. 


Fig.  1  et  2.  —  Coupes  longitudinale  et  transversale  d'un  epurateur  de  gaz  de  hauts  fourneaux. 


dante  et  plus  continue  des  surtaces  perforees  ainsi  qu'un  enlevement 
constant  et  automatique  de  la  poussiere. 

L'appareil  est  constitue  par  un  cylindre  fixe  dans  lequel  se  meu- 
vent  des  surfaces  perforees  a  peu  pres  concentriques  au  cylindre  fixe. 

Un  arbre  KL  situe  un  peu  au-dessous  de  l'axe  du  cylindre  fixe 
porte  successivement  des  bras  b  reunis  par  deux  cornieres  circulaires 
et  des  plateaux  pleins  p  ayant  egalement  deux  cornieres  circulaires 
a  leur  pourtour.  Une  serie  de  toles  perforees  fixees  sur  ces  cornieres 
forment  une  serie  de  tambours  ABCD,  dont  les  perforations  se  retre- 
cissent  au  fur  et  a  mesure  que  les  gaz,  de  plus  en  plus  nettoyes, 
s'approchent  de  la  sortie.  Entre  les  deux  cylindres  fixe  et  mobile  se 
trouve  un  espace  a  section  en  fer  a  cheval.  Deux  cloisons  ferment  cet 
espace  dans  deux  plans  verticaux  PP'  et  perpend iculaires  a  1'arbre. 
Les  gaz  arrivent  en  E  dans  le  demi-tambour  A,  sortent  paries  toles 

perforees  de  ce  demi- 
§)»— tambour,  passent  entre 
ce  dernier  tambour  etle 
cylindre  fixe,  rencon- 
trent  la  chicane  PP  qui 
les  force  a  rentrer  dans 
le  tambour  B  d'ou  ils  ne 
peuvent  sortir  que  par 
la  tole  perforee  de  la 
partie  droite  de  ce  tam- 
bour (fig.  1)  et  en  conti- 
nuant de  la  meme  faenn 
arrivent  a  la  sortie  S 
en  suivant  le  chemin 
indique  par  les  fleches. 

Une  grande  quantite 
d'eau  projetee  au-dessus 
de  chaque  surface  perforee  par  les  tuyaux  T  forme  sur  ces  surfaces  des 
couches  minces  que  les  gaz  traversent  pour  cheminer  dans  l'appareil. 

Les  gaz  ont,  a  chaque  passage  des  toles  perforees,  un  angle  de  180 
degres  a  decrire  et  circulent  successivement  sous  forme  de  colonnes 
dans  les  tambours  et  de  cylindres  creux  en  dehors  d'eux,  ce  qui  favo- 
rise  la  separation.  Des  helices  H,  rivees  a  Texterieur  du  cylindre 
mobile  et  descendant  jusqu'au  bas  du  cylindre  fixe  chassent  les  boues 
dans  le  meme  sens  que  les  gaz. 

La  vitesse  des  gaz  dans  l'appareil  est  faible  et  par  suite,  la  resistance 
a  leur  passage  est  tres  reduite.  Le  cylindre  mobile  fait  six  tours  par 
minute  environ  et  consomme  moins  de  1,5  cheval;  pour  la  regularite 
d'ecoulement  des  gaz,  il  convient  d'adjoindre  a  cet  appareil  un  venti- 
lateur  qui,  pour  un  debit  de  70000  metres  cubes  de  gaz  parheure, 
consomme  environ  35  chevaux. 
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Agronomie.  —  Sur  le  rougeoi  de  la  vigne.  Note 
deMM.  L.  BAVAzet  L.  Roos,  presentee  par  M.  Miintz. 

Le  rougeot  de  la  vigne,  caraeterise  par  une  accu- 
mulation de  matiere  colorante  rouge  dans  les 
feuilles,  se  produit  dans  des  circonstances  tres 
varices  et  en  dehors  de  toute  intervention  par-asi- 
taire.  C'est  ainsi  que  la  section  d'une  nervure  de 
feuille  amene  le  rougeot  dans  toute  la  portion  du 
limbe  au-dessus  du  point  sectionne ;  Fincision  annu- 
laire  sur  nn  rameau  produit  le  rougissement  des 
feuilles  siluees  au-dessus  du  point  incise;  une  liga- 
ture, meme  produite  naturellement  par  une  vrille, 
une  cassure  parlielle,  ou  encore  des  sortes  d'inci- 
sions  annulaires,  faites  par  des  insectes,  produisent 
les  memes  effets.  La  submersion,  appliquee  a  une 
epoque  convenable,  en  modifiant  profondement  le 
regime  de  vie  de  la  plante,  produit  encore  un  rou- 
geot intense. 

C'est  le  rougeot  non  parasitaire  qui  a  6te  etudid 
par  M.  Ravaz. 

Dans  les  feuilles,  il  a  trouve,  avec  Constance,  une 
ricbesse  nettement  accusee  en  hydrates  de  carbone, 
pour  le  cas  de  la  feuille  rouge;  dans  des  analyses 
ddtaillees  de  souches  saines  et  de  souches  atteinles 
de  rougeot  non  parasitaire,  il  a  pu  observer  que  tous 
les  organes  des  souches  malades,  sans  exception,  pre- 
sented un  deficit  tres  marque  en  chaux  et  que, 
sauf  pour  les  racines,  il  en  est  de  meme  en  ce  qui 
concerne  la  magnesie. 

Chimie  agricole.  —  Classification  et  nomencla- 
ture des  terres  arables  d'apres  leur  constitution  mi- 
neralogique.  Note  de  M.  H.  Lagatu,  presentee  par 
M.  Muntz. 

M.  Lagatu  precise  la  maniere  de  representor  gra- 
phiquement  la  classiOcation  des  terres  arables  qu'il 
a  deja  exposee  (').  Dans  ces  conditions,  la  reprisen- 
tat ion  graph iqne  tient  compte  a  la  Ibis  de  la  cons- 
titution  mecanique,  mineralogique  et  chimique  des 
terres.  D'une  maniere  generate,  les  associations 
qu'elle  signale  s'accordent  parfaitement  avec  eel  les 
que  donnent  1'examen  microscopique  et  l'opinion 
des  cultivateurs.  Elles  s'accordent  d'autre  part  avec 
celles  que  permet  de  prevoir  la  communaute  d'ori- 
gino  geologique,  dont  un  serieux  controle  peut  main- 
tenant,  etre  fait  par  l'etude  comparative,  au  micros- 
cope, des  roches  meres  et  des  terres  qui  en  derivent; 
cette  filiation  geologique  prpnd  un  caractere  d'au- 
tant  plus  etroit  que  les  mineraux  des  roches,  pour 
constituer  une  terre  arable,  sunt  simplement  rema- 
nies  et  non  transformes. 

Chimie  minerale.  —  Sur  les  chloroborates  de  cal- 
cium. Note  de  M.  L.  Ouvkard,  presentee  par  M. 

[title. 

En  faisant  reagir  sur  le  chlorure  de  calcium  londu 
soit  l'anhydride  borique,  seul  ou  additionne  de 
quantities  cteterminees  de  chaux,  soit  des  borates  de 
chaux  de  composition  connue,  on  obtient  deux 
borates  et  deux  chloroborates  parfaitement  definis, 
dont  l'un,  deja  signale  par  M.  Le  Chatelier,  avait  ete 
prepare  en  operant  dans  les  memes  conditions. 

L'auteur  expose  la  preparation  et  la  separation 
de  ces  corps  et  indique  quelques-unes  de  leurs  pro- 
prietes. 

Les  chloroborates  repondent  aux  formulcs  : 
3B203.3CaO.CaCP-   et   B203.3  CaO.CaCP- ; 
les  deux  borates  sont  : 

B'CKfCaO   et  BsO».3CaO. 

Chimie  physique.  —  Sv/r  le  spectre  d 'absorption 
des  sets  manga neux.  Note  de  M.  P.  Lamjieut,  pre- 
sentee par  M.  H.  Moissan. 

Les  spec!  res  des  terres  raressont  consideres  conune 
])lus  speeialement  affectes  de  bandes  d'absorption, 
bien  que  toutes  n'en  donnent  pas.  En  dehors  d'elles, 
les  sels  d'uranium,  de  chrome,  de  cobalt  possedent 
quelques  bandes  dans  la  parlie  visible  du  spectre. 
M.Lambert,enexaminantavec  soin  les  bandes  larges 
de  sels  manganeux,  est  parvenu  a  les  decomposeren 
des  groupes  de  bandes  etroites  comparables  a  ceux 
des  terres  rants.  Toutefois,  comme  ces  sels  renferment 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n»  8,  p.  127,  et  n°  10, 
p.  1!i8.  (Complex  rendus  de  I' Academie  des  .Sciences.) 


toujours  du  fer  et  que  les  sels  fcrreux  absorbent  la 
lumiere  ultra-Tiolette  a  un  point  tel  que  le  spectre 
d'un  sel  de  manganese  impur  ne  pourrait  etre  pho- 
tographic avec  surete  dans  cette  region,  il  convient 
de  purifier  le  sel  de  manganese  par  de  nombreuses 
precipitations  a  Petal  de  bioxyde  de  manganese  en 
milieu  nitrique.  Les  cristaux  obtenus  se  sont  raon- 
tres  fort  impurs  tout  d'abord  et  il  a  fallu  commen- 
cer  par  preparer  de  l'acide  azotique  et  du  chlorate 
de  potasse  reellement  exempts  de  fer.  Avec  des 
materiaux  convenables,  la  purification  du  bioxyde 
de  manganese  est  parfaite,  bien  que  longue. 

La  provision  de  bioxyde  pur  obtenue  a  ete  con- 
verge en  chlorure  par  dissolution  dans  l'acide  chlo- 
rhydrique  exempt  de  fer.  Ce  chlorure  prdsente  un 
- 1  n  ■,  ■  I  rc  d'absorption  tres  caracteristique  dont  l'au- 
teur donne  un  dessin  d'ensemble. 

Cristallographie.  —  Les  proprietes  niecaniques 
du  fer  en  cristaux  isoles.  Note  de  MM.  F.  Osmond  et 
Ch.  Fremont,  presentee  parM.  H.  Moissan. 

On  trouvera  le  compte  rendu  in  extenso  de  cette 
note  a  la  page  267  du  present  numero. 

Geologie.  —  Sur  la  structure  geologique  du 
Sahara  central.  Note  de  M.  Emilc  Hauc. 

D'apres  M.  Haug,  le  Sahara  septentrional  et  cen- 
tral comprend  deux  regions  essentiellement  dis- 
tinctes  :  une  region  de  plissements  postcarboniferes 
et  une  region  tabulaire,  ou  les  plissements  sont 
anterieurs  au  Devonien  et  probablement  meme  au 
Silurien  superieur  et  oii  les  terrains  devoniens  et 
carboniferes  n'ont  ete  que  peu  deranges  de  leur 
horizontalite  primitive. 

Le  premier  systeme  a  ete  compare,  a  juste  titre, 
a  la  chaine  hereynienne  ou  armoricaine-varisque. 
Les  plissements  y  sont  de  meme  age  et  leurs  direc- 
tions se  rapprochent  de  celles  que  Ton  observe  dans 
I'ouest  du  Plateau  Central  et  dans  la  Meseta  ibe- 
rique. 

Le  deuxieme  systeme  rappelle  en  tous  points  la 
chaine  catedonienne.  Comme  dans  le  centre  de  la 
llrande-Bretagne,  les  plissements  sonl  anterieurs  au 
Silurien  superieur,  et  des  mouvements  de  moindre 
importance  ont  eulieu  posterieurementau  Devonien 
inferieur.  La  chatne  catedonienne  marque  un  ac- 
croissement,  vers  le  sud,  du  continent  nord-atlan- 
tique,  et  les  transgressions  dont  cette  aire  continen- 
tal; est  desormais  le  theatre  ont  un  caractere  de 
generalite  qui  se  relrouve  aussi  sur  le  continent 
africano-bresilien. 

Magneto-optique.  —  Sur  la  birefringence  magne- 
tique.  Nouveaux  liquides  actifs.  Note  de  MM.  A.  Cot- 
ton et  D.  Mouton,  presentee  par  M.  J.  Violle. 

En  se  servant  de  solutions  colloidales  d'hydroxyde 
ferrique  preparees  par  dialyse,  on  obtient  des  li- 
quides birfefringents,  soit  negativement,  soit  positi- 
vement.  En  chauffant  le  liquide  birefringent  posi- 
tif.  on  augmente  considerablement  la  birefringence. 
On  peut,  au  bout  de  quatre  heures  de  chauffe,  me- 
surer  avec  precision  sa  variation  en  fonction  du 
champ  :  elle  croit  a  peu  pres  comme  le  carre  du 
champ,  sans  inversion. 

En  employant  le  procede  de  Bredig  pour  la  pre- 
paration des  metaux  precieux  en  solution  colloi- 
dale,  on  peut  preparer  avec  des  electrodes  de  fer  un 
liquide  jaune  clair  qui  a  garde  pendant  plusieurs 
mois  son  aspect  colloidal  typique  et  dans  lequel 
l'examen  ultramicroscopique  monti'edes grains  bien 
visibles  comme  ceux  du  platine  ou  de  l'argent  de 
Bredig.  11  presente  egalement  la  birefringence  ma- 
gnetique  positive. 

La  courbe  obtenue  en  portant  en  abscisses  le  champ 
eten  ordonnees  la  birefringence  s'eleve  d'abord  tres 
lapidement  au  voisinage  de  l'origine,  pour  se  trans- 
former, a  partir  d'un  champ  de  3  000  unites  envi- 
ron, en  une  droite  legerement  ascendante. 

Si  Ton  applique  le  procedd  de  Bredig  a  des  elec- 
trodes de  fer  dans  la  glycerine,  on  obtient  un  liquide 
gris  qui  donne  lieu  a  un  autre  phenomene  magndto- 
op'lique,  la  rotation  bimagnetique  de  Majorana,  ro- 
tation du  plan  de  polarisation  independante  du  sens 
du  champ;  celle-ci  est  due  ,i  une  indgale  absorption 
par  le  liquide  des  vibrations  lumineuses  paralleles 
et  pei'|ieniliculaires  an  ('hamp. 

On  peut  oblenir  des  liquides  ne  conlenant  pas  de 
fer  et  presentanl.  la  birefringence  magn6tique,  si 
l'un  melange  dans  certaines  conditions  deux  solu- 
tions dilueestleearbonate  de  sodium  et  d'azotate  de 
calcium.  Le  liquide  obtenu  conserve  a^-^ez  lungiemps 
en  suspension  des  cristaux  tres  petits  de  carbonate 
ili1  calcium  et  presente  nettement  une  birefringence 
magndtique  negative,  dont  la  loi  de  variation  avec 


le  champ  est  analogue  a  celle  du  fer  prepare  par  le 
procede  de  Bredig,  accompagnee  d'une  rotation  bi- 
magnetique. 

L'auteur  pense  que  la  birefringence  magnetique 
ne  s'observe  que  si  la  grosseur  des  particules  en 
suspension  est  comprise  entre  certaines  limites,  et 
que  le  phenomene  doit  dependre  d'une  orientation 
des  particules  soumises  a  Paction  du  champ.  Pour 
des  particules  tres  petites,  les  mouvements  brow- 
niens,  qui  persistent  dans  un  champ  magnetique 
intense,  viennent  contrarier  cette  orientation;  pour 
des  particules  plus  grosses,  l'inegalite  d'intensite 
des  deux  composantes  de  la  vibration  est  le  pheno- 
mene principal. 

A.  B. 
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Les  progres  de  l'artillerie  de  campagne  mo- 
derne.  —  La  Revue  d'Artillerie  publie,  dans  ses  nu- 
ineros  d'avril,  mai  et  juin  1905,  la  traduction  d'un 
Iravail  du  general  allemand  Bohne,  sur  les  progres 
de  l'artillerie  de  campagne  moderne.  L'etude  de 
rartillerie  frangaise  a  tir  rapide  y  tient  necessaire- 
ment  une  large  place.  La  derniere  partie,  contenue 
dans  le  numero  du  mois  de  juin,  est  consacree  a 
1'organisation  et  a  l'emploi  de  la  nouvelle  artillerie 
de  campagne 

La  plus  grosse  question  qui  s'est  agitee,  par  suite 
di'  ['adoption  d'un  canon  a  tir  rapide,  vise  la  reduc- 
tion de  la  batterie  de  six  a  quatre  pieces,  justifiee 
par  ce  fait  que  la  batterie  de  quatre  pieces  sans 
recul  produit  plus  d'effet  que  la  batterie  de  six 
pieces  avec  recul.  Dans  le  tir  par  piece,  la  premiere 
est  prfite  a  tirer  quand  la  derniere  aura  fait  feu; 
l  ailjonction  de  deux  autres  pieces  n'augmenterait 
done  pas  le  rendemenl.  Dans  le  feu  d'efficacite, 
upt  re  en  tir  rapide  de  toute  la  batterie,  Pellet  de 
quatre  pieces  est  suflisant  sur  le.  front  qui  lui  est 
assigne.  La  reduction  permet,  en  outre,  demaintenir 
plus  facilement  la  discipline  du  feu,  et  surtout 
d'assurer  Papprovisionneinent,  qui  doit  etre  consi- 
derable,  sans  augmenter  le  nombre  de  voitures  au 
dela  des  limites  raisonnables.  Enfin,  la  methode 
franyaise  est  excellente  pour  le  tir  d'arrosage. 

Si  Ton  n'augmente  pas  le  nombre  de  batteries  du 
corps  d'armee,  la  reduction  a  quatre  pieces  a  pour 
effet  de  reduire  le  nombre  total  des  pieces  de  144  a 
96.  Mais  le  general  Rohne  est  d'avis  que  rarement 
on  aura  des  emplacements suffisants  pour ledeploie- 
ment  de  144  pieces  sur  le  front  d'un  corps  d'armee, 
et  appuie  son  opinion  sur  desexemples  historiques 
Actuellement,  le  corps  d'armee  allemand  possede 
5,76  canons  par  1  000  homines  d'infanterie;  la  re- 
duction a  quatre  pieces  par  batterie  diminue  cede 
proportion,  qui  devient  3,84 ;  mais  ce  nombre  n'esl 
depasse  par  aucune  puissance. 

En  ce  qui  concerne  la  repartition,  il  ne  semble 
pas  utile  de  constituer  une  reserve  de  corps  d'ar- 
mee. La  tactique  moderne  ayant  pour  principe  de 
fa  ire  participer  toutes  les  batteries  a  la  lulte  d'ar- 
tillerie,  il  est  preferable  de  les  repartir  toutes  entre 
les  divisions,  la  grande  portee  permettant  d'ailleurs 
de  concentrer  le  tir  sur  un  but  particulier  a  un 
moment  donne. 

L'accroissement  d'eflicacite  et  la  protection  nssu- 
ree  aux  servants  par  le  bouclier  exerceront  force- 
ment  sur  l'emploi  de  l'artillerie  une  influence  con- 
siderable. Ses  chefs,  a  tons  les  degres,  doivent  avoir 
une  grande  initiative  et  saisir  toutes  les  occasions 
pour  paralyser  tous  les  mouvements  imprevus.  Le 
role  de  l'artillerie  est.  ainsi  de  surveiller  sans  cesse 
la  zone  qu'elle  a  devant  elle.  Grace  aux  boucliers, 
un  feu  de  shrapnels,  meme  bien  regie,  fera  sublr 
peu  de  pertes  a  la  batterie  qui  en  est  pourvue.  L'ar- 
riere- train  cuirasse  du  caisson  pouvant  6tre  place 
pres  de  la  piece  pour  Papprovisionneinent,  selon  la 
methode  franchise. 

I. a  lulte  (l'artillerie  n'en  esl  pas  moins  necessaire 
et  il  faut  chercher  a  ecraser  rapidement  l'artillerie 
adverse,  mais  en  y  consacrant  les  forces  strictement 
indispensables  en  raison  de  I'ellii  acite  des  nouveaux 
canons  (reglement  francais).  Le  reglement  allemand 
fait  grand  ens,  au  conlraire,  de  1'effet  de  ma»>e: 
mais  le  tir  simultane  de  toutes  les  pieces  a  Pincun- 
venient  de  signaler  ininiediatenient  leurs  e  in  place - 
1  ments,  tandis  que  le  systeme  francais  jierinet  les 
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effete  de  surprises,  en  demasquant  tout  a  coup  de 
nouvelles  batteries. 

L'auteur  signale  encore  la  necessite  dc  masquer 
les  batteries;  de  preparer  soigneusemenl  le  lir; 
d'etablir  toujours  uue  cooperation  intime  de  I'artil- 
lerie  et  de  l'infanterie ;  de  provoquer,  pardes  batte- 
ries amorces,  le  tir  de  l'arlillerie  opposee,  pour  for- 
cer celle-<  i  a  se  demasquer.  II expose enfin  la  man  lie 
de  la  lutte  d'artillerie,  la  repartition  des  roles entre 
les  diverses  batteries. 

CHEMINS  DE  FER 

Causes  principales  de  la  deterioration  rapide 
des  rails.  —  M.  Robert  Jon,  cliiniiste  a  la  Compa- 
zine du  Philadelphia  and  Reading  Railway, etudie, 
depuis  plusieurs  annees,  les  causes  qui  amenent  la 
mise  au  rebut  de  certains  rails  apres  peu  de  temps 
de  service.  Pour  chaque  mise  au  rebut  prematuree, 
il  fait  prelever  la  portion  du  rail  inleressante,  il 
y  joint  une  liclie  relatant  I'histoire  du  rail  et  soumet 
cet  echantillon  a  divers  examens  et  analyses.  II 
expose  le  resultat  de  ses  rechercbes  dans  VEngi- 
neering  Record,  du  15  juillet. 

D'une  maniere  generale,  les  deteriorations  qui  se 
manifestent  sous  forme  de  rupture,  d'usure  rapide, 
de  deformation  on  d'ecrasement  sont  dues  a  des 
pailles  dans  l'acier,  a  I'abondance  de  soulHures,  a  la 
grossierete"  du  grain  ou  a  une  manutention  brutale 
des  rails  avant  la  pose. 

L'auteur  etudie  la  cause  initiale  de  ces  defauts. 
II  a  fait  l'analyse  de  nombreux  echantillons,  espd- 
tant  trouver  ['explication  dans  la  composition  chi- 
mique  :  le  meme  deTaut  devant  se  manifester  dans 
tous  les  rails  d'un  meme  lot,  faits  avec  tin  acier  de 
meme  composition,  or,  ce  n'est  generalement  pas  le 
cas. 

Les  pailles  represented  un  des  defauts  les  plus 
rares,  mais  aussi  des  plus  dangereux  ;  elles  peuvent 
entrainer  une  rupture  soudaine  sous  une  faible 
pression ;  on  doit  chercher  a  les  deceler  au  mo- 
ment de  la  reception  a  l'usine.  Elles  se  manifes- 
tent generalement  dans  les  rails  qui  sont  fabriques 
avec  la  partie  supSrieure  des  lingols;  en  choisissant 
lonvenablement  les  rails  soumis  aux  epreuves  de 
reception,  on  peut  eviter  la  plupart  de  ces  acci- 
dents. 

L'abondance  de  soufflures  est  le  defaut  le  plus 
frequent  dans  les  rails  fabriques  actuellement. 
Ce  defaut  ne  se  manifeste  pas  par  une  fracture, 
mais  par  des  deformations  ou  des  eclats  qui  s'ac- 
centuent  rapidement.  Ces  deformations  sont  quel- 
quefois  dues  a  des  impuretes  contenues  dans  l'acier, 
mais,  le  plus  sou  vent,  ce  sont  des  soufflures  qui  les 
determined. 

Les  aciers  acluels  ont  un  grain  plus  fin  que  les 
nnciens,  et  les  defauts  dus  a  la  grossierete"  de  la  tex- 
ture sont  plus  rarement  constates  aujourd'hui. 
Uuandon  redresse  les  rails  avant  livraison,  ou  quand 
on  les  cbarge  ou  decharge  sans  soin,  on  peut  pro- 
duire  des  defauts  qui  n'apparaissent  pas  de  suite, 
mais  qui  eausent  generalement  des  fractures.  Ces 
fractures  sont  caracteristiques  et  ne  peuvent  pas  6tre 
confoodues  avec  relies  qui  ont  une  autre  origine. 

La  conclusion  des  investigations  de  M.  Job  est  la 
suivante  :  la  plus  grande  partie  des  deteriorations 
rapides  des  rails  actuels  supportant  un  trafic  lourd 
est  due  a  un  acier  malsain.  Depuis  une  quinzaine 
d'annees  la  fabrication  des  rails  a  subi  de  grands 
perfection  nements  et  le  grain  des  aciers  est  plus  fin; 
mais  trop  souvent  on  sacrifie  la  qualite  a  la  quan- 
tity produite,  et  la  presence  de  pailles  et  surtout  de 
soufflures  est  plus  frequente  qu'autrefois. 

ELECTRICITE 

Sous-station  roulante.  —  Les  sous-stations  trans- 
portables  rendent  de  grands  services  dans  les  instal- 
lations sujettes,  pendant  un  petit  nombre  de  jours 
de  l'annce,  a  un  trafic  exceptionnellement  intense. 

Le  Street  Railway,  du  8  juillet,  deceit  un  hpe  de 
sous-station,  de  400  kilowatts,  construit  par  la 
(ieneral  Electric  C°,  et  monte  sur  un  wagon  a  mar- 
ehandises. 

Le  materiel  se  compose  d'un  transformateur  fri- 
phase,  une  commutatrice  compound,  un  ventilateur 
avec  moteur  asynchrone,  et  un  tableau  avec  appa- 
reils  de  mesure,  interrupteurs,  demarreur  et  para- 
foudre. 

On  a  donne  la  preference  a  la  commutatrice  sur 
le  convertisseur,  a  cause  de  son  poidsmoindre  et  de 
sa  plus  grande  capacite  de  surcharge.  Les  parties 
lourdes,  c'est-a-dire  le  transformateur  et  la  com- 
mutatrice, sont  montees  au-dessus  des  trucks,  aux 


extremites  de  la  voiture.  Le  tableau  est  monte"  sur 
bois,  le  marbre  ayant  6te  considere"  comme  trop 
fragile.  L'ensemble  comporte  diverses  simplifica- 
tions par  rapport  au  materiel  install^  a  poste  fixe. 

La  connexion  avec  le  rail  se  fait  par  les  roues  de 
la  voiture.  L'enroulement  serie  est  intercale  sur  le 
meme  pole. 

La  longueur  totale  de  la  voiture  est  de  12™  50. 
Elle  n'est  pas  pouvue  de  moteurs. 

Installation  de  la  commande  electrique  a  l'im- 
primerie  impferiale  de  Vienne.  —  L'imprimerie 
imperiale  de  Yienne,  fondee  depuis  cent  ans,  vienl 
de  se  moderniser  en  adoptant  pour  toutes  ses  ma- 
chines la  commande  par  moteurs  electriques;  la 
plupart  sont  individuels;  quelques-uns  sont  des 
moteurs  de  groupe.  II  y  a  en  tout  273  machines  ac- 
lionnees  par  le  courant  continu  de  la  station  cen- 
trale  urbaine;  un  groupe  g£nerateur  est  en  reserve 
a  l'usine  pour  le  cas  d'interruption  dans  la  distri- 
bution. 

M.  Nowotny,  Ingenieur  en  chef,  publie  dans 
VOesterr.  Wochens.,  du  22  juillet,  une  monographic 
exposant  sommairement  les  dispositions  de  l'an- 
cienne commande  par  moteurs  a  vapeur  et  arbresde 
transmission,  et  les  anienagemerils  actuels,  qui  ont 
coute"  100000  francs. 

Les  systemes  de  traction  electrique  actuelle 
ment  en  usage.  —  M.  Niethammer  groupe,  dans 
une  note  publiee  par  la  Zeits.des  Ver.  deutsch.  big., 
du  \"  juillet,  les  systemes  de  distribution  actuelle- 
ment utilises  pour  la  traction  electrique  :  continu  a 
deux  et  trois  fils,  tri phase,  monophase  avec  trans- 
formateurs  sur  les  voitures,  monophase  avec  mo- 
teurs a  repulsion,  etc.,  en  donnant  quelques  breves 
indications  sur  les  caracteristiques  de  chaque  sys- 
teme et  en  citant  les  applications  les  plus  connues, 
qui  d'ailleurs,  ont  presque  toutes  fait  l'objet  d'ar- 
ticles  dans  le  Ginie  Civil. 

HYGIENE 

Fonctionnement  des  filtres  de  Roxborough,  a 
Philadelphie.  —  La  ville  basse  de  Roxborough  pos- 
sede  cinq  filtres  couverts  de  0,  212  hectares  chacun 
et  la  ville  haute  huit  filtres  couverts  de  0,28  hec- 
tares pouvant  filtrer  ensemble  144  000  metres  cubes. 
V Engineering  Record,  du  24  juin,  publie  un  rapport 
dc  M.  W.  Hill,  chef  du  Rureau  of  Water  Purifica- 
tion of  Philadelphia  au  sujet  du  fonctionnement  de 
ces  filtres. 

Apres  avoir  indique  la  composition  du  personn  l 
de  ces  stations,  comprenant  vingt-cinq  personnes 
plus  les  ouvriers  adjoints  lorsqu'on  nettoie  le  sable 
des  filtres,  l'auteur  deceit  en  detail  ce  nettoyage, 
qui  est  une  des  principales  operations  du  fonction- 
nement des  filtres,  et  etablit  son  cout  et  celui  du  lil- 
trage  pour  les  deux  stations. 

En  general,  le  sable  est  transports  des  filtres  aux 
laveurs  par  l'eau  sous  pression  d'une  canalisation 
dans  laquelle  il  est  introduit  a  l'aide  d'un  ejecteur 
Korting  a  tremie  que  Ton  deplace  sur  la  canalisa- 
tion suivant  les  besoins.  La  pression  de  l'eau  est  de 
4ks2  a  6ks3  avant  l'ejecteur.  Cette  operation  du  net- 
toyage s'execute  en  moyenne  tous  les  trente-six  jours 
pour  chaque  tiltre. 

En  un  an,  dans  la  ville  basse  de  Roxborough,  les 
3385  metres  cubes  de  sables  laves  ont  necessite 
64  872  metres  cubes  d'eau  environ  pour  le  transport 
et  le  nettoyage,  ce  qui  revient  a  environ  54  cen- 
times le  metre  cube  de  sable  lave. 

L'exploitation  des  filtres  de  la  ville  basse  de  Rox- 
borough revient  a  environ  21  fr.  31  par  4  500  metres 
cubes  filtres,  chiffre  appele  a  diminuer  probable- 
ment  jusqu'a  15  fr.  75  environ  avec  le  developpe- 
ment  ulterieur  prevu.  Le  prix  moyen  de  la  manipu- 
lation du  sable  est,  pour  la  ville  haute  de  Roxbo- 
rough, de  5  francs  environ  pour  4  500  metres  cubes 
filtres. 

L'auteur  decrit  le  detail  des  operations  de  mise 
en  niarche,  de  1'arrGt  et  du  nettoyage  d'un  tiltre, 
puis  la  marche  de  l'ensemble  ties  filtres  d'une  sta- 
tion. 

MECANIQUE 

Mise  en  marche  rapide  des  turbines  a  vapeur. 

—  Dans  un  me. moire  reproduit  par  V Engineering 
Record,  du  10  juin,  M.  A.  S.  Mann,  rend  compte 
d'essais  qui  ont  6te  faits  sur  trois  turbines  Curtis 
de  1  500  kilowatts,  en  vue  cle  determiner  le  temps 
minimum  necessaire  pour  que,  etant  froides  et  au 
repos,  elles  atteignent  leur  \  i  I <-<s< ■  de  regime  nor- 
mal. 


Les  machines  fonctionnant  a  pleine  charge  attei- 
gnent leur  marche  normale  en  deux  minutes  et 
demie,  la  duree  maximum  etant  de  trois  minutes  et 
demic.  L'auteur  expose  en  detail  les  conditions  de 
mise  en  marche  dans  differents  cas  particuliers  et 
conclut  que,  toutes  choses  egales,  la  turbine  a  va- 
peur atteint  son  regime  normal  en  cinq  fois  moins 
de  temps  qu'un  moteur  a  piston. 

Calcul  des  dimensions  des  chemin£es  d'usine 
en  beton  arm6. —  M.  Landmann  developpe,  dun- 
la  Zeits.  fiir  Architektur  andlngenieurwesen  (a4  3  de 
1905),  une  longue  serie  de  calculs  relatifs  a  la  stabi- 
lite  des  eheniinees  d'usine  en  beton  arme  conside- 
rees  comme  des  monolitlies  oii  la  repartition  des 
efforts  dans  une  section  transversale  se  fait  lineaire- 
ment;  les  experiences  de  M.  Considere  ont  montije 
le  bien  fonde  de  ce  point  de  depart. 

L'auteur  donne  a  l'appui  (le  sa  note  des  exemples 
numeriques  constituant  un  avant-projet  de  chemiriee 
en  beton  arme.  . 

MINES 

Cimentation  des  terrains  aquiferes.  —  Dans 
une  communication  a  ['Association  des  Ingenieur.^ 
sortis  de  l'Ecole  de  Liege,  publiee  par  la  Revue  uni- 
verselle  des  Mines,  d'avril,  M.  Harze,  directeur 
general  honoraire  des  Mines,  a  Rruxelles,  etudie  In 
cimentation  des  terrains  aquiferes  fissures  ou  meu- 
bles  en  vue  du  foinoage  des  puits  de  mine. 

L'emploi  du  beton  ou  du  ciment  pour  remplir 
l'intervalle  entre  les  cuvelages  des  puits  de  mines  et 
les  terrainsenvironnantsdatede  longtemps;  en  1852, 
Ponson,  dans  son  Traite  de  l'exploitation  des  mines 
de  houi/lc,  indiquait  deja  ce  remplissage  par  l'exte- 
rieur  a  propos  du  proeMe"  de  foncement  de  Kind. 
S'inspirant  de  cequi  a  ete  fait  jusqu'ici  dans  cette 
voie,  l'auteur  a  imagine"  un  procede  de  cimentation 
des  terrains  qui  emprunte  au  systeme  par  la  conge- 
lation, 1'exScution  prealable  de  trous  de  sondage  a 
travers  la  hauteur  des  terrains  aquiferes  dans  les- 
quels  il  s'agit  d'etablir  le  puits.  Ces  trous  de  son- 
dage tubes,  tout  au  moins  dans  les  terrains  meubles, 
et  auxquels  il  conviendra  de  conserver  un  fort  dia- 
metre,  seront  generalement  disposes  sur  deux  cir- 
conferences  concentriques,  avec  un  trou  de  sondage 
au  centre. 

C'est  par  ce  dernier,  muni  a  cet  effet  d'un  tuyau 
interieur  debouchant  vers  la  base  du  terrain  a 
cimenter,  qu'on  commencera  l'introduction  d'un 
lait  de  ciment  fort  etendu  d'eau;  on  dSterminera 
Vappel  radial  de  la  matiere  introduite  par  les  trous 
de  sonde  de  la  circonference  la  plus  rapprochee.  Cet 
appel  sera  produit  en  provoquant  simultanement 
ou  successivement  dans  ces  trous,  par  l'introduction 
d'air  comjirime,  de  forts  courants  d'eau  ascension- 
nels.  Lorsque  l'appel  se  ralentira,  on  poursuivra 
1'opSration  en  descendant  le  lait  de  ciment  par  les 
trous  de  la  premiere  circonference,  el  en  reportant 
l'appel  a  ceux  de  la  deuxieme. 

M.  Harze  cite,  a  l'appui  de  sa  conception,  qui 
reclame  d'apres  lui  une  pSriode  de  serieuse  experi- 
mentation, quelques  resultats  d'experiences;  il  a 
entrepris  d'ailleurs,  de  son  c6te,  des  experiences  de 
laboratoire,  pour  juger  la  valeur  de  son  systeme 
dans  les  terrains  meubles,  notablement  dans  les 
sables  aquiferes  et  boulants. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Prevention  de  la  fum£e.  —  Dans  V Engineering 
News,  du  15  juin,  M.  C.  H.  Rexjamin  etudie  les 
moyens  de  supprimer  la  fumee,  qui,  par  son  abon- 
dance  et  son  epaisseur,  commence  a  devenir  une 
veritable  gene  pour  certaines  villes  des  Etats-Unis. 
La  cause  de  cette  gene  doit  6tre  recherchee  dans 
le  dSveloppement  rapide  des  industries  ameVicaines 
et  dans  la  rarete  de  plus  en  plus  grande  du  char- 
bon  anthraciteux  briilant  sans  fumSe  qui  parait 
devoir,  dans  l'avenir,  elre  reserve  au  chauffage 
domestique. 

L'auteur  montre  qu'il  he  faut  pas  compter  abattre 
la  fumee  et  qu'il  n'y  a  qu'un  moyen  certain  de 
I'Sviter,  c'est  de  n'en  pas  produire,  resultat  auquel 
on  arrivera  en  realisant  une  combustion  complete; 
cette  meilleure  combustion  et  la  meilleure  trans- 
mission de  chaleur  qui  en  resultent  se  traduisent, 
en  outre,  par  une  e"conomie  de  combustible  pour 
l'industriel,  sans  compter  qu'elle  dispense  aussi  des 
ra  mo  n  ages. 

La  combustion  complete  ne  peut  etre  obtenueque 
([ue  si  on  realise  en  meme  temps  :  une  temperature 
elevee,  une  alimentation  d'air  suffisante  et  un  me- 
lange parfait  du  combustible  et  du  comburant. 
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L'article  passe  en  revue  tous  les  moyens  qui  per- 
mettent  d'obtenir  ces  resultats  :  foyers  souffles  a 
Fair  ou  a  la  vapeur,  alimentation  automatique  des 
grilles,  emploi  de  combustible  pulverise,  multipli- 
cation des  chicanes  et  des  ponts  en  maconnerie  dans 
les  carneaux  de  fumee;  injection  de  vapeur  et. 
d'huile  mine>ale  pulverisee,  toutes  meiangees,  et 
arrivant  sous  forte  pression  en  un  point  conve- 
nable  des  carneaux  dans  les  fume^es  qu'on  n'a  pas 
pu  eviter.  Par  ce  dernier  moyen,  assez  economique 
parait-il,  on  arrive  a  provoquer  le  melange  parfait 
de  l'air  et  desfumdeset  une  parfaite  combustion  de 
celles-ci. 

L'auteur  s'6tend  plus  particulierement  sur  les 
foyers  a  alimentation  mecanique  et  dit  quelques 
mots  des  essais  qui  ont  ete  faits  pour  les  appliquer 
aux  locomotives. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Machines  d'essais  de  materiaux.  —  Le  deve- 
loppement  des  laboratoires  d'essais  de  mat6riaux, 
ofticiels  ou  prives,  dont  le  Genie  Civil  a  recemment 
decrit  un  certain  nombre  parmi  les  plus  impor- 
tants  ('),  etlecaracterede  precision  que  Ton  s'attache 
aujourd'hui  a  donneraux  essais,  rendent  d'un  inte- 
ret  particulier  l'etude  des  machines  specialesou  uni- 
verselles  qui  servent  a  ces  experiences. 

M.  Rudeloff  en  decrit  un  cerlain  nombre,  dans 
le  Dinglers  Po/ytechnisches,  des  17  et  24  juin,  qui 
sont  dues  aux  principaux  constructeurs  allemands. 

Les  essais  de  resistance  a  la  traction  ou  a  la  com- 
pression se  font  en  appliquant  a  la  piece  d'epreuve 
l'effort  produit  par  une  vis  ou  une  presse  hydrauli- 
que.  Dans  ce  dernier  cas,  il  convient  d'eviter  que  la 
marche  de  la  pompe  de  compression  ne  fasseeroitre 
l'effort  par  degres  brusques.  L'auteur  donne  les 
plans  d'une  pornpe  a  double  ellet,  a  commande 
electrique,  construite  par  Amsler-Laffon,  qui  evite 
cet  inconvenient. 

II  decrit  ensuite  un  manometre  pendulaire,  du 
meme  constructeur,  un  manometre  enregistreur  a 
liquide,  de  Losenhausen,  une  machine  de  flexion 
pour  eprouvettes  en  fonte,  une  autre  machine  pour 
l'etude  de  la  flexion  des  pieces  chargees  d'une  facon 
non  uniforme,  avec  indicateur  de  fleches,  etc. 

Repartition  des  efforts  dans  un  tablier  de 
pont  en  fer  et  beton.  —  M.  Kraupa  examine,  dans 
une  courte  note  publiee  par  VOesterr.  Wochens.;  du 
10  juin,  la  repartition  des  efforts  dans  un  tablier  de 
pont  constitue  par  des  longerons  en  double  T,  entre 
lesquels  et  au-dessus  desquels  on  coule  une  masse 
homogene  de  beton  ordinaire,  destine  a  repartir 
les  charges  sur  l'ensemble  des  poutres  metalliques. 

Traitant  la  question  par  le  calcul,  il  etudie  succes- 
sivement  le  cas  de  troiset  de  cinq  longerons  paralle- 
les,  et  reunit  dans  un  tableau  les  dimensions  et  les 
ecartements  qui  conviennent  pour  des  portees  de 
3  a  11  metres,  avec  les  charges  correspondantes  qui 
en  resultent  sur  chaque  longeron,  pour  un  type  de 
tablier  dont  il  donne  le  schema. 

TELEPHONES 

La  premiere  ligne  telephonique  installee  en 
Autriche  suivant  le  systeme  Pupin.   —  M.  Jo- 

kiscu  indique,  dans  VOesterr.  Wochens.,  du  27  mai, 
que  depuis  le  commencement  de  cette  annee,  on  a 
mis  en  service  la  ligne  telephonique  Vienne-Ins- 
pruck,  de  570  kilom.,  munie  du  dispositif  Pupin, 
qui  comporte  l'association  de  bobines  de  self-induc- 
tion et  de  paratonnerres  montes  en  derivation  sur 
ces  bobines.  Ces  appareils  sont  place's  tous  les  4  ki- 
lom., sur  les  sections  en  fil  nu,  et  tous  les  1  250  me- 
tres, pour  les  sections  en  cable.  On  a  constate  de- 
puis, par  les  essais  preliminaires  a  la  mise  en 
service,  qu'avec  la  moitie  seulement  des  bobines  la 
transmission  de  la  parole  etait  deja  excellente. 
Cette  ligne  a  pu  elre  reliee  sans  inconvenient  avec 
d'autres  lignes  ordinaires. 

travaux  publics 

Viaduc  de  l'avenue  Connecticut,  a  Washing- 
ton. —  Ce  viaduc,  actuellement  en  construction,  est 
remarquable,  non  seulement  parses  dimensions  qui 
le  placent  parmi  les  ouvrages  les  plus  importants 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLIII,  n°«  u,  19,  £0,  21,  ett. 
XLV,  n°  9  (Conservatoire  des  Artset  Metiers  de  Paris) ;  t.XLIV, 
n°  18  (Polytechnikum  de  Zurich)  ;  t.  XLVII  n°  9  (Ecole 
technique  de  Dresde). 


j 

construits  exclusivement  en  maconnerie,  mais  aussi 
par  la  nature  des  materiaux  employes.  Tout  le  gros 
ceuvre  est  constitue  par  des  blocs  de  beton,  prepares 
sur  le  chantier  et  appareilles  comme  des  pierres  de 
taille;  la  partie  decorative  est  constitute  par  du 
beton  moule  sur  place. 

Cet  ouvrage,  mis  au  concours  en  1897,  est  cons- 
truit  d'apres  le  projet  prime  de  M.  Georges  Morison, 
auquel  on  a  apporte  de  legeres  modifications.  11  est 
situe  dans  le  prolongement  d'une  grande  avenue  et 
franchit  la  Rock  Creek  dans  le  National  Park.  La 
situation  de  ce  viaduc,  au  milieu  d'un  des  plus  beaux 
quartiers  suburbains  de  Washington,  obligeait  a 
tenir  grand  compte  de  son  aspect  decbratif ;  aussi,  le 
lei',  l'acier  et  le  beton  arme  furent-ils  proscrits  pour 
cette  raison. 

La  hauteur  du  tablier,  au-dessus  du  bord  de  la 
gorge,  est  de  50  metres;  ce  tablier  comporte  une 
chaussee  de  11  metres  avec  deux  trottoirs  de  2m50. 

La  longueur  totale  de  l'ouvrage,  culees  comprises, 
est  de  31)0  metres  environ;  sa  largeur,  de  16  metres. 
La  structure  est  form.ee  par  cinq  arches  en  plein 
cintre  de  45  metres  d'ouverture,  et  deux  d'extre- 
mite  de  25  metres;  les  quatre  piliers  intermediaires 
ont  6  metres  de  largeur,  ceuxd'extremite,  11  metres. 

L' Engineering  News,  du  ler  juin,  donne  une  des- 
cription detaillee  des  differentes  parties  du  viaduc, 
de  la  fabrication  des  blocs  de  beton  et  de  leur  mise 
en  place. 

Le  prix  total  de  l'ouvrage  est  estime  a  4  millions ; 
la  pierre  employee  est  une  diorite  extraite  d'une 
carriere  voisine. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Calcul  et  construction  des  moteurs  a  combustion 

(Manuel  pratique  a  Vusage  des  lngenieurs  et  Cons- 
tructeurs de  moteurs  d  gaz  et  a  pe'trole),  par  Hugo 
Gt'LDNER,  Ingenieur-expert;  traduit  de  l'allemand 
par  L.  Desmahest.  —  Un  volume,  grand  in-8°  de 
633  pages,  avec  750  figures  et  11  planches.  — 
Reranger,  editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  relie, 
35  francs. 

L'ouvrage  considerable  de  M.  Giildner,  qui  cons- 
titue une  encyclopedic  de  toutes  les  questions  rela- 
tives a  la  construction,  a  la  fabrication  et  au  fonc- 
tionnement  des  moteurs  a  combustion,  comprend 
cinq  parties : 

1°  L'historique  de  cette  branche  industrielle : 
moteurs  a  gaz  et  a  petrole  avec  ou  sans  compression, 
moteurs  a  charbon  pulveris6; 

2°  L'etude  des  modes  et  cycles  de  travail :  deter- 
mination des  types ;  appreciation  des  modes  de 
travail  (explosion  ou  pression  constante) ;  etude  des 
cycles  de  travail;  comparaison  des  cycles  a  2  et  a 
h  temps ; 

3°  La  conception  et  le  calcul  des  moteurs  a  com- 
bustion :  types  de  cylindres,  conditions  de  course  et 
de  vitesse  ;  diagramme  normal  et  coefficient  de  tra- 
vail des  materiaux  ;  determination  des  dimensions 
principales  ;  etude  de  chacun  des  organes ; 

4°  Des  plans  d'ensemble,  accompagnes  de  ren- 
seignemenls  sur  les  poids  et  sur  les  resultats  de 
fonctionnement  de  moteurs  recents,  fixes  ou  loco- 
mobiles ; 

5°  Les  combustibles  et  la  combustion  considers 
au  point  de  vue  des  moteurs  :  gaz  et  liquides  com- 
bustibles ;  melanges  tonnants ;  phenomenes  de  com- 
bustion dans  les  moteurs. 

Deux  appendices,  l'un  theorique,  relatif  aux 
elements  de  thermodynamiqueet  de  thermoehimie, 
l'autre  pratique,  renfermant  des  instructions  pour 
la  livraison,  le  fonctionnement,  et  les  mesures 
de  securite  dans  Fusage  des  moteurs  (reglements 
allemands  des  Compagnies  d'assurances),  compie- 
tcnt  ce  traite. 

Dans  sa  preface,  l'auteur  insiste  sur  Futilite  que 
presente  l'etude  rationnelle  d'un  moteur  en  se  pla- 
Qant  au  point  de  vue  pratique  du  coDstructeur,  sans 
attribuer  une  importance  exageree  a  des  recherches 
de  theorie  pure  sur  des  questions  encore  mal  eiuci- 
dees  de  thermodynamique,  questions  dont  la  solu- 
tion exacte  ne  cadrerait  peut-etre  pas  avec  les 
necessites  industrielles  de  la  construction. 

■  11  existe  des  volumes  entiers  remplis  d'explica- 
tions  sur  la  theorie  de  la  chaleur,  alors  que  Fappre- 
ciation  du  moteur  a  combustion,  au  point  de  vue 
ini'ciniquc  et  technique,  n'occupe  qu'un  petit 
nombre  de  pages...  II  en  resulte  quechaque  maison 
de  construction  est  obligee  de  trouver,  par  ses 
propres  efforts,  les  formes  les  plus  a  van  la  geu  ses,  les 
Lois  de  fonctionnement  les  plus  favorables,  etc.,  don- 


nees  qui  ont  peut-etre  ete  deja  determinees  souvent 
dans  des  cas  analogues.  Les  grandes  pertes  de  temps 
et  d'argent  qui  en  r6sultent  ne  peuvent  etre  evitees 
que  si  les  techniciens  travaillent  a  completer  la 
science  de  Finvention  et  du  calcul  des  moteurs... 
Son  objectif  doit  etre  de  recueillir  et  de  comparer 
les  theories  generates  de  la  construction,  en  y  ajou- 
tant  un  choix  de  donnees  experimentales  et  de  bons 
exemples  d'appareils  executes,  de  maniere  a  fournir 
des  bases  certaines  pour  des  projets  nouveaux.... » 

Ces  quelques  lignes  precisent  bien  le  but  que  s'est 
propose  l'auteur  et  l'esprit  dans  lequel  il  a  ecrit  cet 
ouvrage,  ou  les  exemples  numeriques  et  les  plans 
cotes  ont  ete  multiplies  de  preference  aux  considera- 
tions de  theorie  pure,  qui  n'ont  cependant  pas  ete 
passe.es  sous  silence 


Lecons  sur  le  froid  industriel,  par  L.  Marchis, 
Professeur-adjoint  de  physique  a  la  Faculte  des 
Sciences  de  Rordeaux.  —  Un  volume,  grand  in-8* 
de  440  pages,  avec  124  figures.  —  V"  Ch.  Dunod, 
editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  16  francs. 

Le  developpement  de  1'industrie  frigorifique  dans 
la  plupart  des  pays  civilises  presente  une  importance 
economique  considerable,  en  raison  des  debouches 
nouveaux  qu'elle  a  procures  a  l'agriculture  en  facili- 
tant  la  conservation  prolongee  des  viandes  et  autres 
denrees  perissables.  Le  Genie  Civil  a  deja  eu  Poccasion 
recemment  de  mettre  en  evidence  Futilite  de  deve- 
lopper  cette  industrie  jusqu'ici  trop  negligee  en 
France, quand  il  luiaconsacre  uneetudegenerale('). 

M.  Marchis,  qui  a  fait  de  la  meme  question  Fobjet 
de  son  cours  a  la  Faculte  des  Sciences  de  Rordeaux 
pendant  Fannee  1904-1905,  publie  aujourd'hui  l'en- 
semble de  ses  lecons  en  un  volume  rempli  de  faits, 
de  statistiques,  et  de  descriptions  de  machines. 

Apres  avoir  pos6  en  principe  que  la  conservation 
par  le  froid  est  la  seule  qui  maintienne  les  produits 
dans  leur  etat  primitif  de  fraicheur,  il  rappelle  le 
role  createur  d'un  constructeur  francais,  Charles 
Tellier,  dont  Finstallation  a  bord  d'un  paquebot  en 
1876,  meconnue  en  France,  fut  reproduite  par  les 
armateurs  etrangers  et  leur  permit  d'approvisionner 
FAngleterre  en  denrees  de  FArgentine,  de  FAustra- 
lie,  du  Cap,  etc.  D'autre  part,  grace  aux  wagons  et 
aux  entrepots  frigorifiques,  Rale  est  aujourd'hui  le 
marche  central  pour  FEurope,  du  poisson  frais  qui 
y  est  envoye  des  ports  de  la  mer  du  Nord. 

L'etude  des  machines  frigorifiques  a  gaz  liquefies 
(ammoniaque,  acide  carbonique,  acide  sulfureux), 
des  compresseurs  et  des  condenseurs ;  Femploi  des 
liquides  refroidis  artificiellement  (en  laiterie  et  en 
brasserie);  Finstallation  des  entrepots  frigorifiques 
(constructions  speciales,  modes  de  refrigeration  a 
choisir  pour  les  chambres,  temperature  a  maiiitenir); 
1'industrie  des  transports  frigorifiques:  wagons 
refrigerants,  qui  commencent,  apres  bien  desdiffi- 
cultes,  a  circuler  sur  les  reseaux  francais,  et  navires 
frigorifiques  ;  la  fabrication  de  la  glace ;  la  conser- 
vation par  le  froid  de  la  viande  et  du  poisson,  des 
fruits  et  des  legumes,  du  lait,  du  beurre,du  fromage 
et  des  oeufs,  sont  Fobjet  des  differentes  lecons  de 
l'auteur. 

Un  index  bibliographique,  relatif  aux  sujets  traites 
par  M.  Marchis,  termine  ce  volume  et  permet  de 
completer  les  descriptions  de  certains  appareils  qui 
ont  ete  seulement  signales,  faute  de  place. 


Zwanglaufige  Regelung  der  Verbrennung  bei 
Verbrennungsmaschinen  Reglage  de  la  combus- 
tion dans  les  moteurs  d  combustion},  par  Carl 
Weidmann,  assistant  a  FEcole  technique  supe- 
rieure  d'Aix-la-Chapelle.  —  Une  brochure  in-8" 
de  138  pages,  avec  35  figures  et  5  planches.  — 
.Julius  Springer,  editeur,  Rerlin,  1905.  —  Prix: 
4  marks. 

L'auteur,  apres  avoir  etudie  theoriquement  le 
cycle  d'un  moteur  a  combustion  ou  a  explosion,  et 
recherche  les  qualites  d'un  diagramme  de  fonction- 
nement ideal,  examine  le  fonctionnement  reel  des 
moteurs,  le  reglage  de  la  carburation,  la  circula- 
tion du  melange  gazeux  et  donne  les  indications 
necessaires  a  Fetablissement  d'un  projet  de  moteur 
a  carburation  regiee. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n"*  3  &  6. 


Le  Gerant  :  H.  Avoiron. 
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Planche  XVII :  Construction  du  phare  de  Beachy-Head  (Angleterre). 


TRAMWAYS 

CHEMIN  DE  FEB,  ELECTRIQUE  DE  SAINT- GALL 
a  Speicher  et  a  Trogen  (Suisse). 

II  existe  en  Suisse  bon  nombre  de  localites  importantes  situees  sur 
des  plateaux  eleves,  sou  vent  a  1000  metres  d'altitude,  et  qui  sont 
encore  depourvues  de  tout  moyen  de  communication  rapide  par  voie 
ferree.  Une  ligne  a 
voie  normale  et  trac- 
tion par  locomotives 
a  vapeur  serait  trop 
couteuse,  en  raison 
du    trace  sinueux 
necessaire  pour  res- 
ter  dans  la  limite 
des  rampes  que  peut 
franchir  une  loco- 
motive ordinaire. 

La  veritable  solu- 
tion pratique  con- 
sisle  dans  L'etablis- 
sement  d*une  ligne 
a  traction  electrique 
a  voie  etroite,  au- 
tant  que  possible 
sur  les  routes  exis- 
tantes  sans  modifi- 
cation de  leurs  prc- 
fils,  et  d'autant 
mieux  que,  la  plu- 
part  du  temps,  l'e- 
nergie  electrique 
necessaire  a  la  trac- 
tion peut  etre  em- 
prunlee  a  peu  de 
frais  aux  nom- 
breuses  usines  hy- 
dro-electriques  qui 
abondent  dans  les 
regions  monlagneu- 
ses  de  la  Suisse. 

Le  service  peut 
alors  etre  assure 
ecoDomiquement  au 
moyen  d'automo- 
trices  plus  ou  moins 
grandes ,  remor  - 
quant  au  besoin  une 
voiture  legere,  de 
sorle  que  la  majeure 
partie  du  poids  du 
train  est  utilisee  pour  l'adherence.  Dans  ces  conditions,  on  peut  gra- 
vir  en  toute  securite  des  rampes  atteignant  jusqu'a  8  %• 

Le  chemin  de  fer  electrique  Saint-Gall-Speicher-Trogen,  en  exploi- 
tation depuis  deux  ans,  est  un  exemple  typiquede  ce  genre  de  lignes. 

II  relie  la  ville  de  Saint-Gall  (33  000  habitants),  avec  Speicher, 
petit  village  de  3  000  habitants,  et  Trogen  (2  500  habitants). 

L'altitude  de  Saint-Gall  est  de  673  metres,  celle  de  Speicher 


Fig.  1.  —  Trvmway  electrique  de  Saint-Gall  a  Trogen  (Suisse)  :  Vue  d'un  train  de  voyageurs. 


926  metres  et  celle  de  Trogen  919  metres,  le  point  culminant  de  la 
ligne  (960  metres)  etant  a  Vogelinsegg. 

La  longueur  de  la  ligne  est  de  10  kilom.,  dont  un  troncon  de 
800  metres  environ,  depuis  l'entree  de  Saint-Gall  jusqu'a  la  gare  des 
chemins  de  fer  federaux,  est  commun  avec  le  reseau  urbain  des 
tramways  de  Saint-Gall.  La  ligne  de  Trogen,  qui  transporte  voyageurs 
et  marchandises,  correspond  ainsi  directement  avec  les  trains  des 
grandes  lignes. 

La  cote  la  plus  faible  de  la  ligne  est  de  670m6,  la  plus  elevee 

9G0  metres,  soitune 
difference  de  niveau 
de  289m  4  sur  une 
distance  de  5km  5 
correspondant  a  une 
rampe  moyenne  et 
continue  de  5,26%- 
La  rampe  maxi  - 
mum  atteint  7,50  % 
sur  une  faible  lon- 
gueur. 

La  ligne  est  a  voie 
simple  de  1  metre 
de  largeur ,  posee 
sur  la  route  et  cons- 
titute par  des  rails 
a  orniere  de  12  me- 
tres, pesant  42ks8 
par  metre  cou  - 
rant. 

Le  poids  de  la 
superstructure  par 
metre  courant  de 
voie  est  de  98k«33. 
L'infrastructure  se 
compose  d'une  cou- 
che  de  ballast  de 
30  centimetres  d'e- 
paisseur,  surmontee 
d'une  couche  de  gra- 
vier  de  25  centime- 
tres, sur  laquelle 
sont  poses  les  rails 
directement  sans 
traverses. 

II  semble  qu'on 
aurait  pu  avanta- 
geusement  employer 
en  rase  campagne, 
non  pas  des  rails  a 
orniere,  mais  des 
rails  du  genre  Vi- 
gnole,  type  qui  est 
devenu,  en  Suisse, 

d'un  emploi  presquc  general  pour  les  chemins  de  fer  secondaires  eta- 
blis  sur  l'accotement  des  routes,  et  se  contenter  d'employer  des  rails 
a  orniere  dans  la  traversee  des  villages. 

Une  voie  avec  rails  Vignole  demande  beaucoup  moins  d'entretien 
et  de  nettoyage  qu'une  voie  avec  rails  a  orniere  et  c'est  la  un  point 
essentiel,  surtout  pour  une  ligne  d'altitude,  oil  la  neige  abonde  pen- 
dant tout  l'hiver.  L'orniere  des  rails,  obstruee  par  la  neige,  est  d'un 
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nettoyage  difficile  et  augmente  sensiblement  les  resistances  au  rou- 
lement. 

Le  rapport  sur  l*exploitation  du  chemin  de  fer  de  Saint-Gall,  pendant 
l'annee  1904,  signale,  d'ailleurs,  cet  inconvenient ;  il  fallait,  pour 
assurer  le  service,  faire  un  usage  tres  frequent  du  chasse-neige,  et 
meme  quelquefois  marcher  avec  un  fourgon  automoteur  muni  d'un 
chasse-neige  au  devant  de  chaque  automotrice. 

La  consommation  d'energie  pendant  la  traction  a  ete\  en  consequence, 
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Fig.  2.  —  Profil  en  long  dc  la  ligne  de  Saint-Gall  a  Trogen. 

incomparablement  plus  elevee  pour  l'hiver  de  1904  que  pendant  l'ete. 
La  depense  d'energie  en  fevrier,  par  exemple,  a  ete  en  moyenne  de 
292  kilowatts-heure  par  jour,  et  de  70  seulement  au  mois  de  juin, 
soit  environ  4,16  fois  moindre.  ' 

La  depense  par  tonne-kilometre  a  ete  en  moyenne  de  1,62  hecto- 
watt-heure.  Pendant  tout  l'ete'  la  depense  effective  a  ete'  au-dessous 
de  cette  moyenne;  en  novemhre,  decembre,  janvier,  fevrier  et  mars, 
elle  etait  sensiblement  au-dessus  (fig.  8).  Outre  l'augmentation  des 
resistances  de  roulement  a  la  suite  de  la  neige,  surtout  a  cause  des  rails 


avantages  hien  connus  d'une  tension  plus  elevee  et  on  a  choisi  celle 
de  800  volts  pour  toute  la  ligne  en  dehors  db  la  ville.  Cette  tension  est 
generalement  admise  en  Suisse  pour  les  chemins  de  fer  interurbains 
avec  traction  electrique  a  fil  aerien. 

Pour  des  moteurs  de  traction  a  courant  continu  avec  excitation  en 
serie,  l'emploi  de  deux  tensions  differentes  ne  presente  aucun  incon- 
venient, l'effort  developpe  par  ces  moteurs  ne  variant  pas  avec  la 
tension:  seulement  la  vitesse  de  marche  diminue proportionnellement 
avec  la  diminution  de  la  tension  sur  le  reseau. 

II  a  fallu,  toutefois,  prevoir  un  dispositif  permeltant  le  fonclionne- 
ment  regulier  de  leclairage  electrique  des  voitures,  soit  a  800  volts, 
soit  a  500  volts.  On  a  muni  a  cet  effet  chaque  voiture  d'un  electro-aimant 
avec  un  noyau  en  fer  qui  met  automatiquement  en  circuit,  en  serie 
avec  les  lampes  a  incandescence,  une  resistance  additionnelle  des 
qu'on  passe  de  500  a  800  volts.  Au  passage  en  sens  inverse  la  resis- 
tance additionnelle  est  mise  en  court-circuit.  Get  appareil  se  comporle 
tres  bien  en  pratique  malgre  les  chocs  inevitables  auquel  il  est  expose 
pendant  la  marche  des  voitures. 

Exploitation.  —  Le  service  quotidien  est  assure  normalement  entre 
Saint-Gall  et  Trogen,  par  onze  trains  dans  chaque  sens  en  ete  et  dix 
trains  dans  chaque  sens  en  hiver;  chaque  train  est  compose  d'une 
automotrice  a  voyageurs  a  quatre  essieux  et  d'une  remorque  a  deux 
essieux,  soit  a  voyageurs,  soit  a  marchandises. 

Le  transport  des  marchandises  se  fait  aussi  par  des  fourgons  auto- 
moteurs  a  deux  essieux.  Le  poids  du  train  a  vide  est  de  24'  2  dans  le 
premier  cas  et  de  22' 8  dans  le  second,  l'automotrice  seule  pesant  a 
vide  18l7.  En  charge,  les  poids  des  trains  sont  respectivement  29' 5 
et  33l  3. 

La  vitesse  de  marche  varie  de  12  a  15  kilom.  a  l'heure;  la  duree  du 
trajet  est  de  quarante-deux  minutes  a  la  montee  on  a  la  descente,  y 
compris  les  arrets. 

Ligne  electrique.  —  La  ligne  de  trolley  est  formee  par  deux  fils 
de  cuivre  de  8  millimetres  de.  diametre  supportes  par  des  poteaux- 
consoles  ou  des  fils  transversaux  en  acier.  A  1'interieur  de  la  ville,  on  a 
employe  des  poteaux  tubulaires  en  acier  et  sur  le  reste  du  parcours 
des  poteaux  en  bois  impregne. 

La  ligne  de  contact  est  renforcee  sur  toute  sa  longueur  par  deux 
feeders  en  cuivre  nu,  chacun  de  70  millimetres  carres  de  section, 
poses  sur  les  poteaux  et  connectes  tous  les  300  metres  en  parallele 
avec  la  ligne  de  trolley. 


Fig.  3  et  h.  —  Elevation  et  plan  schema tiques  d'une  automotrice  a  voyageurs  a  deux  bogie 
S,  salilii^ros;  —  a,  tuyau  d'air  comprint;  —  g,  tuyau  de  sabliere;  —  f,  frein  a  air;  —  f,  frein  il  main. 


a  orniere,  la  consommation  d'energie  par  les  chasse-neige  explique 
ce  fait  sur  lequel  il  est  bon  d'appeler  l'attenlion.  On  voit  combien 
il  est  important,  pour  des  installations  de  ce  genre,  de  calculer  les 
usincs  d'une  facon  tres  large. 

Distribution  du  courant  electrique.  —  Sur  le  troncon  commun 
avec  le  reseau  urbain  de  Saint-Gall,  l'energie  est  fournie  a  la  ligne 
sous  forme  de  courant  continu  a  500  volts.  On  n'a  pas  voulu  adopter 
la  mdme  tension  pour  le  reste  du  parcours,  afin  de  ne  pas  perdre  les 


Pour  le  passage  de  la  partie  de  la  ligne  de  contacl  a  800  volts  a 
celle  a  500  volts,  la  separation  entre  les  deux  troncons  est  obtenur  au 
moyen  de  deux  isolateurs  de  section  en  se>ie  du  hpe  courant.  A  cet 
endroit  (fig.  5),  les  voitures  passent  environ  1  metre  sans  courant  par 
la  force  vive  acquise,  bien  qu'on  se  trouve  la  en  rampe  de  6,2  %• 

Toutefois,  pour  plus  de  surete.  on  a  prolonge,  parallelement  a  la 
section  isolee,  un  fil  de  contact  a  800  Mills,  sur  lequel  on  peut  mettre 
la  pcrche  en  cas  de  panne.  Mais  la  pratique  a  demon t re  que  cette 
maiKEUvre  n'etail  nullement  necessaire. 
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Materiel  roulant.  —  Le  type  des  voitures  a  voyageurs  adopteoffre, 
a  l'interieur,  trente-six  places  en  deux  compartiments  pour  fumeurs 
et  non-fumeurs  et  quatre  places  debout  sur  la  plate-forme  d'arriere. 
La  plate-forme  d'avant  est  reservee  pour  le  wattman  et  le  public  n'y 
est  pas  admis.  Les  sieges  sont  disposes  transversalement. 

Les  deux  compartiments  principaux  sont  separes  par  un  troisieme, 
dc  4  metres  carres,  destine  aux  menus  bagages  des  voyageurs  et  au 
service  de  la  poste.  II  renferme  six  strapontins  et  dix  personnes  peu- 
vent  s'y  placer  en  cas  de  besoin. 

Ces  voitures  sont  montees  sur  bogies  a  deux  essieux,  construits  en 
tole  d'acier.  La  suspension,  tres  elastique,  a  lieu  au  moyen  d'un 
double  systeme  de  ressorts  :  des  ressorts  a  boudins  reposant  sur  les 
boites  des  essieux,  et  des  ressorts  a  lames  supporlant  la  traverse  avec 
le  pivot  sur  lequel  repose  la  caisse. 

Les  voitures  sont  munies  d'un  frein  a  main  et  d'un  frein  a  air  com- 
prime, systeme  Bolter,  manu'uvrables  de  chaque  plate-forme  et  agis- 
sant  simultanement  sur  les  huit  sabots  des  bogies.  Le  frein  a  air 
comprime  est  egalement  installe  sur  les  remorques  et  actionne  en 
meme  temps  que  celui  de  l'automotrice.  En  cas  de  rupture  d'attelage, 
le  freinage  est  automatique.  L'effort  maximum  de  freinage  est  de  75 
a  80  0  n  du  poids  de  la  voiture.  L'air  comprime  necessaire  est  produit 
par  un  compresseur  actionne  par  un  essieu  de  la  voiture. 


Fig.  5.  —  Passage  dc  la  ligne  a  500  volts  a  la  ligne  a  800  volts. 

L'air,  comprime  a  2.3  atmospheres,  est  envoye  dans  un  reservoir 
montr  sur  chaque  voiture  et  pouvant  contenir  de  l'air  pour  cinq  ou 
six  freinages  complets.  Un  reservoir  special  est  prevu  pour  Fair  corn- 
prime  destine  aux  huit  sablieres  de  chaque  voiture.  Les  tuyaux  des 
sablieres.  dans  lesquels  l'air  comprime  produit  un  soufflage  energique, 
sont  disposes  de  maniere  a  pouvoir  sabler  de  chaque  cote  des  roues, 
suivant  le  sens  de  marche.  Les  boites  a  sable  sont  aussi  rechauffees 
electriquement.  On  envoie,  quand  il  en  est  besoin,  le  courant  dans 
les  elements  de  chauffage,  ce  qui  seche  le  sable  et  assure  le  fonction- 
nement  des  sablieres.  meme  par  les  temps  humides. 

Les  dimensions  principales  des  voitures  a.  voyageurs  sont  les  sui- 
vanles  : 

Largeur  exterieure  de  la  caisse  metres.  2,2 

Longueur  de  la  caisse                                 —  13,5 

Longueur  totale  de  la  voiture                        —  14  0 

Hauteur  de  la  voiture                                —  3,5 

Empattement  des  bogies                              —  14 

Distance  entre  les  pivots  des  bogies    ...     —  1,G 

Equipement  electrique.  —  L'equipement  electrique  de  ces  voitures 
est  compose  de  quatre  moteurs  type  Oerlikon,  calcules  chacun  pour 


une  puissance  de  22  chevaux  a  la  jante  des  roues  et  une  tension  de 
375  volts.  Les  quatre  moteurs  sont  disposes  en  deux  groupes  de  deux 
moteurs  en  serie.  Chaque  moteur  actionne  un  essieu,  avec  simple 
reduction  de  vitesse,  dans  le  rapport  de  1  a  5. 

Cet  equipement  est  complete  par  des  regulateurs  serie-parallele, 
avec  soufflage  magnetique,  con  tenant  quatre  touches  pour  la  marche 
en  serie,  trois  pour  la  marche  en  parallele  et  six  pour  le  freinage 
electrique.  Ce  freinage  est  obtenu  en  faisant  fonctionner  les  moteurs 


Fig.  6.  —  Vue  d'une  voiture  a  voyageurs. 

en  generatrices  et  en  absorbanl  le  courant  produit  dans  les  resis- 
tances de  demarrage. 

L'eclairage  comporte  douze  lampes  a  incandescence.  Pendant  l'hiver, 
chaque  voiture  est  chauffee  electriquement  au  moyen  de  dix-huit 
radiateurs  disposes  sous  les  banquettes.  Le  chauffage  peut  elregradue 
au  moyen  d'un  regulateur  a  trois  crans,  de  maniere  a  consommer 
1200,  2400  ou  3  600  watts. 

Deux  perches  a  trolley,  montees  au-dessus  du  centre  de  chaque 
bogie,  assurent  la  prise  de  courant. 


Fig.  7.  —  Vue  d'un  moteur  electrique  avec  compresseur  d'air 
monte  sur  le  meme  bati. 

Les  fourgons  automoteurs  pour  marchandises  sont  construits  pour 
une  charge  utile  de  7  tonnes  et  offrent  une  surface  de  chargement  de 
6n,23.  lis  sont  a  deux  essieux  et  equipes  avec  deux  moteurs  de  40 che- 
vaux chacun. 

Sous-station.  —  L'energie  electrique  est  fournie  a  la  Societe  du 
chemin  de  fer  par  rusine  hydro-electrique  «  Kubelwerk  »,  sous  forme 
de  courant  triphase  a  10  000  volts  et  50  periodes  par  seconde. 

Le  courant  a  haute  tension  arrive  jusqu'a  une  sous-station  installee 
a  Speicher,  dans  laquelle  le  courant  triphase  est  transforme  en  cou- 
rant continu  a  800  volts.  Le  materiel  electrique  se  compose  de  trois 
transformateurs  statiques  de  150  kilowatts,  abaissant  la  tension  du 
courant  triphase  de  10000  a  2000  volts;  deux  de  ces  transformateurs 
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sont  pour  le  service  de  traction,  et  le  troisieme  pour  Peclairage  de 
Speicher  et  Trogen. 

Le  courant  secondaire  des  transformateurs  alimente  deux  groupes 
de  convertisseurs,  comprenant  chacun  un  moteur  asynchrone  de  ISO 
chevaux  accouple  directement  avec  une  generatrice  de  105  kilowatts 
a  courant  continu  de  800  volts  et  tournant  a  490  tours  par  minute. 


La  puissance  de  cette  sous-station  s'est  trouvee  trop  faible.  surtout 
pendant  l'hiver,  et  on  projette  1'instaHation  d'une  generatrice  de  490 
kilowatts  qui  sera  actionnee  par  un  moteur  Diesel. 

Tout  le  materiel  electrique  du  chemin  de  fer  de  Saint- Gall  a 
Trogen  a  e"te  fourni  et  installe"  par  les  Ateliers  de  Construction 
Oerlikon. 


Fig.  8.  —  Courbe  de  la  consommation  journal  ierc  d'energie  pendant  l'ann£e  1904. 


Aout 


Septem. 


Decem'bre 


Les  generatrices  travaillent  en  parallele  avec  une  batterie-tampon, 
composee  de  400  elements,  d'une  capacite  de  200  amperes- heure  pour 
la  decharge  pendant  une  heure.  Pour  la  charge  de  la  balterie,  on 
dispose  les  elements  en  deux  groupes  de  200  elements  chacun  que 
Ton  connecte  en  parallele.  Par  contre,  pour  la  decharge,  les  deux 
moities  de  la  hatterie  sont  connectees  en  serie. 


Les  frais  d'etablissement  de  la  ligne  complete  s'elevent  a  1420000 
francs.  Les  resultats  financiers  de  l'exploitation  sont  tres  favorables 
bien  que  la  ligne  traverse  une  region  agricole  avec  une  population 
peu  dense. 

H.  SOMACH, 
hujenieur  civil. 


TRAVAUX  PUBLICS 

CONSTRUCTION  DU  PHARE  DE  BEACHT-HEAD  (AMLETERRE) 

(Planche  XVII.) 

Le  remplacement  de  Pancien  phare  de  Belle-Toute,  a  Beachy-Head, 
cap  dangereux  situe  sur  les  cotes  de  la  Manche,  dans  le  Sussex  (An- 
gleterre),  ayant  ete  resolu  en  1898,  on  choisit,  pour  etablir  le  nouvel 
ouvrage.  un  rocher  situe  a  220 metres  environ  de  la  cote  et  a  2kilom. 
du  premier  phare.  Ce  rocher  ne  decouvre  qu'aux  basses  mers  d'equi- 
noxe,  mais  de  ce  point,  l'horizon  sur  la  mer  s'etend  sur  213  degres. 

Dispositions  generates.  —  Le  nouveau  phare  (fig.  1,  pi.  XVII)  projete 
par  M.  Th.  Matthews  et  construil  sous  la  direction  de  M.  A.  H.  Case, 
qui  le  decrit  dans  un  memoire  presente  a  lTnstitution  of  Civil  Engi- 
neers, est  a  sept  etages  interieurs  surmontes  d*une  lanterne  avec  un 
feu  a  eclipses  de  premier  ordre;  le  plan  horizontal,  passant  par  le 
foyer  optique,  se  trouve  a  une  hauteur  de  31m25  au-dessus  des  plus 
hautes  eaux;  la  portee  des  feux  est  de  16  milles  marins. 

Les  fondations  de  la  tour  ont2m90  de  hauteur  et  14"'  32  de  diametre: 
elles  sont  etablies  sur  le  roc  et  descendent  a  2m  90  au-dessous  du 
niveau  des  basses  mers. 

Le  fut  de  la  tour  au-dessus  des  fondations  forme  une  surface  de 
revolution  a  axe  vertical,  dont  la  generatrice  est  une  ellipse  ayant  des 
demi-axes  egaux  respectivement  a  48m  15  et  a  13m  40.  Le  diametre  de 
la  galerie  exterieure  a  la  lanterne  est  de  7m  16. 

La  maconnerie  est  massive  depuis  le  sol  jusqu'a  3m10  au-dessus 
des  hautes  eaux,  avec  un  parement  exterieur  en  granit;  les  joints 
sont  cimentes  et  le  noyau  est  en  beton  de  ciment  de  Portland.  Sur 
lm  27  de  sa  hauteur,  au-dessus  de  cette  premiere  partie,  la  maconnerie 
est  egalement  massive,  mais  cette  section  contient  une  citerne  d'une 
contenance  totale  de  6500  litres.  A  partir  du  plancher  recouvrant 
cette  citerne  la  tour  est  entierement  construite  en  granit. 

Les  assises  de  pierres  ont  de  45  a  55  centimetres  d'epaisseur;  les 
parements  sont  lisses  pour  la  partie  habitable  de  la  tour  et,  au  con- 
traire,  a  gradins  pour  la  portion  massive.  Les  deux  ouverlures  prin- 
cipales :  entree  et  fenetre  de  la  chambre  de  la  grue,  sont  fermees 
par  des  portes  ou  des  volets  en  bronze  ;  les  autres  fenfires  sont  gar- 
nies  de  glaces  de  12mm  5  d'epaisseur. 

L'appareil  dioptrique  tournant  est  aclionne  par  un  mouvement 
d'horlogerie;  il  pese  environ  4  tonnes  et  fiolte  sur  un  bain  de  mer- 
cure  pesant  405  kilogr.  et  place"  dans  une  auge  annulaire.  L'appaicil 
tournant  est  guide  par  des  galets  de  roulement  a  billes  qui  n'entrenl 
cependanl  en  jeu  que  si  l'appareil  tend  a  s'incliner. 


La  lumiere  est  fournie  par  une  lampe  a  incandescence  a  petrole  fonc- 
tionnant  sous  pression,  doublee  d'une  lampe  de  secours  a  trois  me- 
ches;  elle  est  concentree  en  rayons  (fig.  4,  pi.  XVII)  d'une  puissance 
de  240  250  bougies.  Les  feux  sont  repartis  de  la  facon  suivante  :  deux 
eclats  se  succedant  rapidement  avec  entre  eux  un  intervalle  de  2,82 
secondes  et  durant  chacun  0,51  seconde,  suivis  d'une  eclipse  de 
16.15  secondes;  la  periode  totale  est  d'une  duree  de  20  secondes  et  se 
reproduit  done  trois  fois  par  minute.  En  temps  de  brouillard,  toutes 
les  dix  minutes,  on  tire  des  petards  charges  de  125  grammes  de 
coton-poudre  et  dont  la  mise  a  feu  se  fait  electriquement  par  une 
petite  magneto  a  main. 

Cables  transporters.  —  Le  rocher  n'etait  accessible  du  cote  de  la  terre 
que  par  deux  breches  existant  dans  la  falaise  de  131  metres  de  hau- 
teur qui  forme  la  cote  et  dont  la  base  est  couverte  amareehaute;  ces 
deux  breches  sont  situees  respectivement  a  2  et  a  3km2  du  rocher. 
Pour  le  transport  des  materiaux  de  construction,  il  fallait  done,  ou 
bien  etablir  une  petite  voie  ferree  partant  du  pied  de  la  falaise  et 
couverte  a  maree  haute,  ou  bien  employer  un  transport  aerien  par 
cable.  C'est  ce  dernier  systeme  qui  a  ete  adopte. 

A  cet  effet,  on  a  6tabli  sur  le  rocher  et  tout  pres  de  l'emplacement 
de  la  tour  elle-meme,  une  plate-forme  sur  estacade  metallique,  et  on 
Pa  reliee  a  un  chantier  situe  au  sommet  de  la  falaise  d'abord  par  un 
cable  porteur  en  chanvre  de  Manille,  ensuite  par  deux  cables  me- 
talliques.  La  longueur  de  ces  cables  etait  de  243  metres  et  la  hauteur 
a  racheter  121'"  50,  e'est-a-dire  exactement  la  moitie  de  la  longueur 
(fig.  5  et  7,  pi.  XVII).  Pour  transporter  sur  le  chantier  inferieur  les 
materiaux  necessaires  a  la  construction  de  la  plate-forme  et  du  trans- 
porteur,  on  avait,  de  plus,  relie  le  sommet  de  la  falaise  a  sa  base,  par 
des  echelles  et  par  des  escaliers. 

Le  premier  cable,  qui  a  servi  seulement  a  la  pose  des  seconds,  fut 
simplement  fixe  a  la  plate-forme  inferieure  et  au  chantier  superieur: 
il  n'eut  d'ailleurs  a  transporter  que  des  pieces  pesant  au  maximum 
350  kilogrammes. 

Le  transporteur  definitif  fut  constitue  par  deux  cables  en  tils  d*a- 
cier,  ayant  respectivement  152  et  140  millimetres  de  tour  et  dont  les 
charges  de  rupture  etaient  de  120  et  100  tonnes.  Au  chantier  supe- 
rieur (fig.  7  et  8,  pi.  XVII)  ces  cables  etaient  ancres  sur  un  massif  dc 
maconnerie  pesant  environ  100  tonnes,  traverse  par  des  tirants  rete- 
nus  par  des  ecrous  tendeurs;  ils  passaient  ensuite  sur  la  cliarpente 
de  support  supe>ieure  oil  ils  etaient  fixes  a  des  chariots  horizontaux. 
A  leur  extremite  inferieure  (fig.  5  et  6,  pi.  XVII),  ils  etaient  ancres  a 
un  massit  en  beton  coule  dans  une  excavation  faite  dans  le  rocher.au 
moyen  de  traverses  metalliques  noyees.  Des  tirants  en  fer  plat,  des 
tiges  articulees  et  des  patins  mobiles  le  long  d'une  glissiere  inclined 
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Tiges  filetees 


ut  le  tirant  dc  I'ancraee  inf'erieur. 


portee  par  la  plate-forme,  auxquels  ils  etaient  directement  fixes  par 
un  ceil  et  par  une  cheville  horizontal',  empechaient  les  efforts  late- 
raux,  dus  aux  varia- 
tions de  la  charge, 
de  se  transmettre  a 
l'ancrage.  La  liaison 
entre  les  tiges  arti- 
culees  et  les  patins 
(fig.  1)  etait  faite, 
en  outre ,  par  des 
tiges  filetees  avec 
ecrous  tendeurs, 
permellant  de  regler 
la  tension  des  cables 
a  volonte. 

Le  cable  le  plus  fort  portait  des  bennes,  suspendues  par  un  balan- 
cier  a  un  double  chariot  servant  a  transporter  les  materiaux  de  cons- 
truction ou  le  personnel;  1'autre  portait  un  poids  compensateur, 
equilibrant  partiellenient  la  charge  du  premier.  Les  chariots  roulanl 
sur  ces  deux  cables  etaient  relies  a  l'avant  et  a  l'arriere  par  un  cable 
sans  fin,  passant  en  bas  sur  une  poulie  simple  et  en  haut  sur  un 
tambour  muni  d'un  frein  reglant  la  vilesse  de  descente. 

Au  debut,  le  transport  etait  effectue  uniquement  par  la  gravite, 
mais  la  vitesse  etant  trop  faible,  surtout  au  retour,  on  completa  l'ins- 
tallation  par  un  treuil  a  vapeur.  La  descente  en  charge  pouvait  alors 
s'effectuer  au  frein  seul  en  quarante  secondes;  le  retour  avec  la  ma- 
chine demandait  cinq  minutes. 

Les  pierres  concassees  pour  le  beton  devaient  6tre  prises  au  pied  de 
la  falaise  ou  elles  etaient  preparees  et  transporters  par  une  benne 
basculante  suspendue  au  cable  qui  devait  faire  la  navette  entre  la 
rive  et  le  rocher;  il  y  avait  avantage  a  utiliser  pour  ce  transport  un 
disposilif  special  permettant  de  faire  parcourir  a  cette  benne  une 
ligne  a  peu  pres  horizontale,  au  lieu  de  la  remonter  d'abord  a  la 
hauteur  de  la  falaise,  pour  la  redescendre  ensuite. 

A  cet  effet,  la  hauteur  a  rache.ter  par  le  cable  etant  juste  la 
moitie  de  la  distance  horizontale  a  parcourir,  on  fixa  au  chariot 
porte-benne  une  poulie  a  crochet  sur  laquelle  on  fit  passer  un  cable 
ancre,  a  1'autre  extremite,  a  la  charpente  de  la  plate- forme  supe- 
rieure. 

On  munit,  d'autre  part,  la  benne  d'une  autre  poulie  et  on  fit 
passer  le  cable  egalement  sur  cette  deuxieme  poulie  en  le  rattachant 
finalement  au  crochet  du  chariot.  Ce  dernier  etait  de  plus  fix6  a 
un  cable  tracteur  enroule  sur  le  tambour  du  treuil  du  chantier 
superieur. 

Lorsqu'on  tirait  sur  ce  dernier  de  maniere  a  ramener  la  benne  vers 
la  rive,  le  cable  passant  sur  deux  poulies  permettait  a  cette  benne  de 
redescendre  d'une  longueur  egale  a  la  moitie  de  la  distance  parcourue 
dans  ce  sens,  c'est-a-dire  a  la  quantile  dont  elle  aurait  ete  remontee 
si  elle  avait  ete  accrochee  directement  au  chariot,  tandis  que  ce  meme 
cable  remonlait  la  benne  d'une  quantile  egale  pendant  le  mouve- 
ment  vers  le  rocher ;  cette  benne  avait  done,  en  realite,  une  trajec- 
toire  a  peu  pres  horizontale  et  depensait  par  suite  tres  peu  de  force 
motrice  dans  les  deux  sens  de  son  deplacement. 

Execution  des  travaux.  — ■  Pour  les  fondations,  on  a  etabli  un  balar- 
deau  en  beton  (fig.  2  et  3,  pi.  XVII),  entourant  tout  l'emplacement  de  la 
future  tour,  y  compris  la  plate-forme  d'acces,  mais  laissant  aussi  peu 
de  place  inutilisee  que  possible  entre  ses  parements  et  ce  batardeau. 

Le  corps  de  ce  batardeau  etait  constitue  (fig.  9  et  10,  pi.  XVII)  par 
un  beton  de  ciment  presentant  exterieurement  des  gradins  verticaux 
retenus  par  des  feuilles  de  tole  ondulee  b,  s'appuyant,  au  moyen  de 
cales,  sur  des  poteaux  a  en  bois  ou  en  fer,  simplement  enfonces  et 
coulissant  librement  dans  des  bouts  de  tuyaux  c,  noyes  au  prealable 
dans  le  beton  au  moment  de  la  pose.  A  l'un  des  angles,  formes  par 
le  raccordement  du  rectangle  et  du  mur  circulaire,  etait  menage  un 
puisard  dont  les  eaux  etaient  extraites  par  une  pompe  centrifuge 
placee  sur  la  plate-forme  de  service. 

Une  fois  le  batardeau  fini,  on  fit  l'excavalion  des  fondations  au  pic 
et  non  pas  a  la  mine,  de  crainte  de  Assurer  le  rocher ;  le  cylindre 
central  du  roc,  reste  intact,  fut  sureleve  au  moyen  de  blocs  de  beton, 
de  maniere  a  reduire  autant  que  possible  la  quantite  d'eau  entrant 
dans  l'espace  delimite  par  le  batardeau,  au  moment  des  hautes  eaux, 
et  on  construisit  la  partie  cylindrique  de  la  tour  au  moyen  de  vous- 
soirs  en  granit  tailles  d'avance  et  numerates  pour  accelerer  le  travail. 
Enfin,  l'espace  entre  la  maconnerie  et  le  rocher  fut  comble  avec  du 
beton,  et  la  construction  de  la  tour  proprement  dite  commenca. 

On  etablit  d'abord  au  centre  du  massif  de  beton  une  grue  pivotante 
a  bras,  permettant  dc  transporter  les  materiaux  sur  un  point  quel- 
conque  de  la  circonference  a  desservir,  et  pourvue  d'un  support  a 
tubes  telescopiques  pour  pouvoir  etre  exhaussee  sans  demontage,  au 
fur  et  a  mesure  de  l'elevation  des  murs.  La  portion  rectangulaire  des 
soubassements  fut  construite  au  moyen  d'une  grue  roulante  de  2  ton- 
nes, circulant  sur  une  petite  voie  (fig.  3,  pi.  XVII).  Quand  le  sou- 
bassement  fut  acheve,  on  put  demolir  le  batardeau  et  le  remplacer  j 


par  un  dallage  destine  simplement  a  empecher  les  affouillements 
(fig.  1,  pi.  XVII). 

Aux  premier  et  deuxieme  etages,  la  colonne  de  la  grue  n 'etait  plus 
supportee  qu'au  moyen  de  pieces  de  bois  coincees  contre  les  murs  exte- 
rieurs  de  la  tour.  A  partir  du  quatrieme  etage,  cette  grue  futdoublee 

par  un  deuxieme  bras  pivotant 
(fig.  2)  et,  de  plus,  elle  fut  pour- 
vue d'un  cable  qui,  passant  par 
une  fenelre,  s'enroulait  sur  le 
treuil  a  vapeur  de  la  plate-forme 
de  service.  Cette  commande  m6- 
canique  de  la  grue  etait  devenue 
necessaire  en  raison  de  l'augmen- 
talion  de  la  hauteur  et  de  la  lon- 
gueur des  operations  du  transport 
des  materiaux  a  la  main.  De  plus, 
on  maintenait  a  cette  hauteur  la 
colonne  de  la  grue  au  moyen  d'un 
hauban  passant  sur  une  poulie, 
chaque  fois  qu'il  fallait  enlever 
de  fortes  charges  (fig.  2). 

Apres  que  les  travaux  eurent 
ete  termines,  la  coupure  faite 
dans  la  falaise  fut  arretee  par  un 
mur  de  soutenement  se  raccor- 
dant  avec  le  bord  de  la  falaise 
qui  avait  ete  coupe  suivant  abed 
(fig.  8,  pi.  XVII). 
Les  travaux  ont  ete  menes  tres  rapidement ;  commences  le  23  no- 
vembrelOOO,  les  soubassements  avaient  atteint  le  niveau  du  batardeau 
le  IS  mai  1901,  et  on  put  interrompre  la  manoeuvre  des  pompes; 
a  partir  du  8  juin  1901,  on  put  travailler  a  toute  heure  sans  s'occuper 
de  la  maree  et  la  derniere  pierre  de  la  galerie  de  couronnement  fut 
posee  le  25  fevrier  1902.  Enfin,  le  phare  fut  allume  pour  la  pre- 
miere fois  le  2  octobre  1902. 


Fig.  2.  —  Coupe  verticale  du  phare 
montrant  la  grue  de  montage. 
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NOUVELLES  DISTRIBUTIONS  POUR  LOCOMOTIVES 

Les  distributions  des  locomotives  sont  a  peu  pres  toutes  du  systeme 
a  tiroirs  plans  ou  cylindriques,  et,  malgre  tous  les  perfectionnements 
introduits  dans  la  distribution  des  machines  fixes,  aucun  d'eux,  appli- 
que aux  locomotives,  n'a  donne  de  resultats  salisfaisanls  dans  la  pra- 
tique, les  economies  de  vapeur  qu'ils  permetlent  de  realiser  etant 
largement  compensees  par  l'usure  plus  rapide  des  organes  et  les  diffi- 
cultes  d'entretien.  L 'Engineering  News  donne  loulefois  la  description 
de  trois  nouvelles  coulisses  qui  auraient  donne  d'excellents  resultats. 

Ces  distributions  sont  celles  de  Voung,  d'Alfree-Hubbell  et  de  Ka- 
berkorn.  Elles  ont  ete  essayees  en  Amerique,  respectivement  sur  les 
reseaux  suivants  :  la  premiere,  sur  le  Chicago  and  Northwestern 
Railway  ;  la  seconde,  sur  le  Central  Railroad  of  New-Jersey,  sur  le 
Pittsburg  and  Lake-Erie-Railway,  sur  le  Wasbash-Railway  et  sur  le 
Chicago-Rock-Island  and  Pacific- Railway,  et  la  troisieme,  sur  le  Wa- 
bash-Railway. 

Distribution  Young.  —  Cet  appareil  est  du  genre  Corliss  a  obtura- 
teurs  cylindriques  evides.  Ces  obturateurs  divisent  le  cylindre  du 
tiroir  en  deux  compartiments  qui  sont  en  communication,  l'un  avec 
l'admission,  1'autre  avec  l'echappement  et  qui  sont  delimites  par  des 
bagues  d'extremite  et  par  quatre  cloisons  longitudinales ;  des  ressorls 
maintiennent  celles-ci  en  contact  constant  avec  les  parois  du  cylindre 
de  l'obturateur.  Le  poids  des  obturateurs  et  la  pression  de  la  vapeur 
sont  uniquement  supported  par  les  paliers  d'extremites. 

La  rotation  des  obturateurs  est  obtenue,  dautre  part,  comme  le 
deplacement  des  tiroirs  des  locomotives  ordinaires,  par  une  coulisse, 
d'autre  part,  comme  dans  les  machines  Corliss,  par  l'intermediaire 
d'un  levier  oscillant  et  d'un  plateau-manivelle,  reduit  ici  a  un  triple 
levier  R  (fig.  1).  Mais  comme  le  fonctionnement  de  cette  distribution 
amenerait  une  reduction  trop  considerable  des  avances  a  l'admission 
et  a  l'echappement  et  des  compressions  exagerees  au  moment  des  ad- 
missions de  courte  duree,  et  des  avances  exagerees  pour  les  admis- 
sions tres  fortes,  on  l'a  complete  par  le  dispositif  suivant,  permettant 
de  ramener  ces  avances  a  des  valeurs  admissibles  et  mSme  de  trans- 
former les  recouvrements  du  c6te  de  l'echappement  en  recouvremenls* 
negatifs  dans  le  dernier  de  ces  cas. 

L'axe  E  du  plateau-manivelle  B,  au  lieu  d'etre  fixe,  est  monte  a 
l'extremite  d'un  levier  coude,  mobile  autour  d  un  point  fixe  et  ac- 
tionne  par  un  poussoir  de  longueur  ajustable  F,  commande  par  une 
bielle  J  et  un  levier  oscillant  G. 

La  bielle  J  est  articulee  sur  un  petit  bras  solidaire  de  l'arbre  de 
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manoeuvre  de  la  bielle  de  suspension  de  la  coulisse,  qui  sert  a  pro- 
voquer  le  changement  de  sens  du  mouvement;  elle  se  meut  done 
chaque  fois  que  Ton  change  le  regime  de  la  distribution,  et  cela  de 
telle  sorte  que  les  obturateurs  sont  deplaces  dans  un  sens  convenable 
pour  produire  les  effets  ci-dessus  indiques  iorsque  la  position  de  la 
coulisse  change. 


La  vapeur  d'admission  n'est  toutefois  amenee  dans  ces  derniers 
evidements  qu'apres  avoir  traverse  les  orifices  alternalivernent  de- 
couverts  et  recouverts  par  le  tiroir  de  detente  superieur  (fig.  3). 

Le  mecanisme  moteur  de  ces  deux  tiroirs  se  compose  d'une  seule 
coulisse  actionnant  en  meme  temps  et  par  deux  bielles  differentes 
leurs  deux  tiges  (fig.  4).  Les  deux  bielles  sont :  A,  pour  le  tiroir  prin- 


Fig.  1.  —  Distribution  Young. 

H,  axe  de  changement  de  marche;  —  K,  bielles  d'excentriques;  —  L,  bielle  de  commande  du  tiroir;  —  M,  garniture  des  cylindres  des  obturateurs; 

0,  levier  oscillant;  —  Q,  coulisse. 


Distribution  Alfree-Hubbell.  —  Celle-ci  est  une  distribution  a 
tiroir  cylindrique,  mais  a  tiroir  tres  long,  de  maniere  a  reduire  au- 
tant  que  possible  la  longueur  des  conduits  entre  tiroir  et  cylindre  et, 
par  suite,  les  espaces  nuisibles.  La  figure  2  en  montre  d'ailleurs  clai- 

|Vn  irrf| 


Fig.  2.  —  Distribution  Alfree-Hubbell. 

G,  admission;  —  H,  6chappemenl;  —  I,  glace;  —  J,  enveloppc  a  air ;  —  K,  orifice 
d'echappement;  —  L,  arbre  oscillant  actionne  par  la  coulisse. 

rement  la  construction.  Ce  tiroir  est  manoeuvre  comme  les  autres 
tiroirs  de  locomotives  par  une  coulisse  dont  la  bielle  de  commande 
actionne  le  levier  oscillant,  mais  qui  n'est  pas  figuree  ici. 

Ce  qui  distingue  cette  distribution,  e'est  le  systeme  de  liaison  exis- 
tant  entre  le  levier  oscillant  et  la  tige  du  tiroir.  Dans  les  machines 
ordinaires,  cette  liaison  est  faite  par  un  simple  boulon  droit,  landis 
que  dans  celle-ci,  le  boulon  est  remplace  par  un  petit  arbre  coude 
ayant  un  mouvement  propre,  independant  de  celui  du  tiroir  mais  se 
composant  avec  ce  dernier  pour  le  ralentir  ou  l'accelerer  suivant  la 
position  et  le  sens  du  deplacement  de  ce  tiroir.  A  cet  effet,  l'arbre 
coude  A  porte  une  petite  roue  dentee  B,  en  prise  avec  un  petit  sec- 
leur,  dente  aussi,  actionne  directenient  par  une  bielle  E.  La  bielle  E 
recoit  par  l'intermediaire  du  levier  C  et  de  la  bielle  D,  un  mouve- 
ment alternatif,  synchrone  de  celui  du  piston  mais  en  sens  inverse. 
On  se  rend  facilement  compte  que  ce  mouvement  supplementaire, 
imprime  au  tiroir,  permet  d'accelerer  sa  vitesse  au  moment  de  l'ou- 
verture  des  orifices  d'admission  ou  d'echappement  ou  de  leur  ferme- 
ture,  de  le  ralentir  pendant  son  deplacement  lors  des  periodes  de 
detente  et  d'echappement,  et  d'ameliorer,  par  suite,  le  fonctionnement 
de  la  distribution  en  supprimant  en  grande  partie  le  laminage  de  la 
vapeur. 

Distribution  Haberkorn.  —  La  distribution  Haberkorn  presenteune 
certaine  analogie  avec  la  distribution  Meyer,  mais  ici  les  tiroirs  au 
lieu  d'etre  plans  sont  cylindriques ;  elle  se  compose  de  deux  tiroirs 
equilibres  superposes,  dont  l'un,  le  tiroir  principal,  est  creux  et  fait 
communiquer  successivement  les  deux  compartiments  avec  l'echap- 
pement  par  son  evidement  axial,  et  avec  l'admission  par  ses  evide- 
ments peripheriques. 


Tiroir  de  detente1 


Tiroir  prin  cipal 


Fig.  3.  —  Tiroirs  equilibres  de  la  distributi 
Haberkorn. 


cipal,  G,  pour  le  tiroir  de  detente:  toutes  deux  sont  mobiles  dans  la 
coulisse  B,  mais  toutefois  placees  dans  leur  position  normale  de  telle 
sorte  qu'elles  soient  actionnees  chacune  par  un  excentrique  diffe- 
rent. 

La  bielle  A  est  ma- 
noeuvre par  l'inter- 
mediaire du  levier 
coude  E  et  de  la 
bielle  D,  par  le  le- 
vier de  changement 
de  marche  C;  la 
bielle  G  est  actionnee 
par  l'intermediaire 
d'un  levier  cou- 
de J,  concentrique 
au  premier,  et  d'une 
bielle  K,  par  un  le- 
vier I  manoeuvre  par 
une  vis  sans  fin  M. 
Le  tiroir  de  detente 
etant  construit  de 
telle  sorte  que  la 
distribution  fonc- 
tionne  meme  Iors- 
que les  deux  tiroirs  avancent  en  meme  temps  dans  la  meme  direc- 
tion, il  sufflt  de  manoeuvrer  le  tiroir  principal  pour  renverser  le  sens 
de  la  marche. 

Le  levier  de  changement  de  marche  est  pourvu  de  quatre  crans, 
Tim  pour  le  demarrage,  le  second  pour  la  marche  normale,  le  troi- 

sieme  pour  la  mar- 
che au  point  mort, 
le  quatrieme  pour 
la  marche  arriere ; 
ces  quatre  positions 
correspondent  a  des 
admissions  de  plus 
de  75  %•  Celui  du 
tiroir  de  detente 
permet  de  regler  la 
detente  a  volonte 
entre  les  deux  li- 
mitcs  extremes  ad- 
mises  pour  la  cons- 
truction de  l  appa- 
reil  et  de  reduire 

l'admission  minimum  de  75  %,  donnee  par  le  tiroir  principal,  sans 
qu  il  y  ait  cependant  laminage  de  la  vapeur,  les  orifices  d'admission 
etant  toujours  grandement  ouverts  quand  la  vapeur  arrive  a  I'entree 
du  cylindre. 

F.  II. 


Fig.  4.  —  Coulisse  de  distribution  Haberkorn. 
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ALIMENTATION  DE  C03LGARDIE  M  EAU  POTABLE 
par  une  conduite  de  565  kilometres. 

Des  les  debuts  de  Sexploitation  des  gisements  auriferes  de  Coolgar- 
die  et  de  Kalgoorlie  (Australie  occidentale),  dont  la  decouverte  remonle 
a  189:2,  la  question  de  Papprovisionnement  de  la  region  aurifere  en 
eau  propre  aux  usages  domestiques  et  industriels  1'ut  a  l'ordrc  du  jour. 
Cette  region  est  en  effet  depourvue  de  sources,  les  pluies  y  sont  tres 
rares  et  les  puits  artesiens  qui  y  ont  ele  fores  donnent  des  debits 
insigniliants.  Le  besoin  d'eau  augmentant  sans  cesse  avec  le  develop- 
pement  de  l'industrie  miniere  et  l'accroissement  de  population  qui  en 
resulte,  le  Gouvernement  se  vit  oblige,  a  la  suite  de  la  periode  d'ex- 
treme  secheresse  de  1893-94,  de  metlre  a  l'etude  la  question  de  l'ap- 
provisionnement  en  eau. 

Plusieurs  projets  furent  presentes  utilisant,  par  distillation,  les 
eaux  de  petits  lacs  sales  dissemines  dans  la  region;  le  prix  eleve  de 


de  chemin  de  l'er  et  dans  les  regions  se  pretant  le  mieux  a  la  cons- 
truction des  bassins  de  prise  d'eau. 

La  canalisation  se  developpe  dans  une  direction  generate  ouest-est 
et  suit  la  voie  ferree  de  Test.  Le  grand  bassin  de  retenue  de  tete  a 
une  capacite  maximum  de  20  800  000  metres  cubes,  la  cr6te  de  son 
barrage  est  a  la  cote  122m  G2  ;  la  prise  de  l'eau  se  fait  au  plus  bas  a 
24'"  40  au-dessous  de  cette  crete,  soit  a  98m  22  d'altitude.  Le  reser- 
voir le  plus  eleve,  c'est-a-dire  le  point  le  plus  elev6  de  la  canalisation 
se  trouve  a  319  metres  au-dessus  du  sommet  de  ce  barrage,  c'est-a- 
dire  a  plus  de  441  metres  au-dessus  de  la  mer.  L'aire  du  territoire  dont 
les  eaux  de  drainage  viennent  alimenlerle  bassin  de  retenue  est  del  475 
kilom.  carres,  etendue  considerable  mais  necessaire  etant  donnee  la 
faible  hauteur  des  pluies  dans  cette  region,  qui  est  cependant  une  des 
plus  arrosees  de  l'Australie. 

Les  figures  1  et  2  montrent  l'emplacement  des  usines  eleva- 
toires,  la  repartition  des  neuf  sections,  Failure  generate  de  la  canali- 
sation et  les  cotes  du  nivellement. 

La  premiere  usine  elevatoire  est  construite  dans  le  voisinage  im- 
mediat  du  bassin  de  retenue  de  tete;  a  2km5  du  captage  est  installee 
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Profll  en  long  de  la  conduite. 


l'eau  ainsi  obtenue  et  1  impossibilite  de  garantir  un  debit  suflisant  les 
firent  lous  rejeter.  Les  offres  des  entreprises  privees,  ayant  en  vue  le 
captage  des  eaux  de  rivieres  tres  eloignees  du  bassin  minier,  furent 
egalement  repoussees.  En  1895,  le  Gouvernement  chargea  M.  C.  Y. 
O'Connor  de  presenter  un  projet  assurant,  dans  la  region,  un  debit 
quotidien  de  23  000  metres  cubes. 

Apres  de  nombreuses  recherches,  M.  O'Connor  decida  de  capter 
les  eaux  du  torrent  Helena,  situe  pres  de  Mundaring  dans  les  monts 
Darling,  a  50  kilom.  environ  de  la  cote  ouest  et  a  plus  de  500  kilom. 
de  la  region  a  desservir.  L'eau  etait  abondante,  de  bonne  qualite,  et 
de  plus,  la  configuration  du  terrain  au  voisinage  du  torrent  offrait  de 
grandes  facilites  pour  la  construction  d'un  vaste  bassin  de  retenue 
destine  a  I'accumulation  de  l'eau  pendant  la  saison  des  pluies  et  pou- 
vant  lenir  en  reserve  une  quantite  d'eau  conespondant  a  la  consom- 
mation  prevue  (pertes  comprises)  pendant  deux  annees,  soit  plus  de 


la  seconde  usine  dont  l'aspiration  se  fait  dans  un  reservoir  de  2  000 
metres  cubes,  situe  a  102  metres  au-dessus  du  niveau  des  plus  hau- 
tes  eaux  dans  le  bassin  de  retenue  de  tete.  La  premiere  section  com- 
porte  done  la  premiere  usine  elevatoire  et  finit  a  la  deuxieme.  Les 
sections  successives  commencent  et  finissent  A  une  usine  elevatoire 
et  n'en  comprennent  pas,  mais  sur  le  parcours  de  la  deuxieme  sec- 
tion, dont  la  longueur  est  de  122  kilom.,  se  trouvent  deux  vasques 
dites  de  regulation  de  chacune  2  300  metres  cubes.  La  huitieme  et  la 
neuvieme  section  comportent  aussi  des  reservoirs  intermediaires 
pour  la  distribution.  L'aspiration  des  pompes  de  la  troisieme  usine 
se  fait  dans  un  reservoir  de  45  500  metres  cubes,  a  113m40  au-des- 
sus de  la  crete  du  bassin  de  retenue.  Les  cinq  sections  suivantes  ont 
des  longueurs  respectives  de  101  kilom.,  52  kilom.,  74  kilom., 
51  kilom.  et  72k,n5;  les  reservoirs  d'aspiration  des  cinq  usines  eleva- 
toires  ont  lous  a  peu  pres  la  meme  capacite,  4550  metres  cubes; 
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Flan  de  lu  conduite. 


^0  millions  de  metres  cubes.  Un  avant-projet,  prevoyant  une  depense 
totale  de  63  millions  de  francs,  fut  presente;  le  Gouvernement  en 
accepta  les  grandes  lignes  et  le  Parlement  l'autorisa  a  contractor 
I'emprunt  des  fonds  necessaires  a  l'execution  du  projet. 

C'est  1'Etal  qui  construisit  el  qui  cxploite  directement  la  distribu- 
tion d'eau:  il  n'a  eu  recours  a  l'adjudication  que  pour  la  fourniture 
du  materiel :  tuyaux,  pompes  et  accessoires. 

Dispositions  generates.  —  La  canalisation  se  distingue  par  sa  grande 
longueur  qui  est  de  565km67  et  par  la  difference  imporlante  entre 
les  niveaux  extremes  du  terrain  qui  est  de  3l)9m36  et  qui  n'a  pu  etre 
franchie  qu'au  moyen  de  plusieurs  relais.  La  canalisation  principale 
est  divisee  en  neuf  sections,  comprenant  huit  usines  elevatoires;  les 
pompes  des  quatre  premieres  usines  sont  etablies  pour  donner  cha- 
cune une  mise  en  charge  de  137m  16,  comprenant  la  difference  de 
niveau  des  points  extremes  de  la  section  et  la  perte  de  charge  en 
route.  Les  pompes  des  quatre  dernieres  sections  sont  etablies  chacune 
pour  une  mise  en  charge  totale  moilie  moindre,  soit  68m58.  Les  huit 
usines  elevatoires  ont  ete  installees  a  proximite  de  stations  dela  ligne 


leur  hauteur  au-dessus  du  niveau  superieur  de  la  retenue  est  respec- 
tivement  de  175,  272,  282,  308  et  319  metres.  Le  dernier  de  ces  re- 
servoirs se  trouve  au  point  culminant  de  la  canalisation,  a  441  me- 
tres au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

La  huitieme  section,  longue  de  53  kilom.,  comporte  deux  reser- 
voirs ;  l'un,  intermediaire  de  54  400  metres  cubes,  et  l'autre,  de 
4  550  metres  cubes  a  son  extremite.  La  longueur  de  la  neuvieme  sec- 
lion  est  de  38  kilom. :  elle  a  a  son  extremite,  dans  la  region  de  Kal- 
goorlie, un  seul  reservoir  de  9100  metres  cubes. 

Conduite.  —  Le  diametre  interieur  de  la  conduite  principale  est  de 
0,n  762 ;  on  a  adopte  pour  sa  construction  le  locking  bar  system,  le- 
quel  comporte  l'emploi  de  tuyaux  en  acier  Mephan-Ferguson  sans 
rivure.  Ce  genre  de  tuyaux  fut  adopte  par  la  Commission  a  la  suite 
d'un  concours  international;  son  emploi  est  plus  economique  que 
celui  des  tuyaux  soudes,  et  plus  sur,  en  ce  qui  concerne  la  resistance, 
que  celui  des  tuyaux  rives.  Dans  ce  systeme,  les  tuyaux  sont  formes 
par  deux  demi-cylindres  qui  sont  reunis  le  long  des  generatrices  de 
contact,  par  deux  sortes  de  baguettes  a  section  elliptique,  presentant 
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deux  cannelures  menagees  a  l'exlremite  du  grand  axe  (fig.  3  a  7).  Les 
bords  des  toles  a  assembler,  qui  ont  ete  prealablement  refoules,  sont 
engages  dans  les  rainures  de  cette  baguette,  puis  les  bords  de  la  ba- 
guette sont  rabattus  et  fortement  mates.  Avec  ce  systeme,  le  danger 
des  fuites  est  si  faible  qu  on  a  pu  sans  inconvenient  poser  la  conduile 
en  tranchee  avec  de  simples  joints  au  plomb. 


Fig.  3. 


Fjg.  i.  Fig.  5. 

Coupe  ab     Coupe  c  d 


Fig. 


F;g.  7. 


c 

I 

Fig.  3,  4  et  5.  —  Tuyaux  Mephan-Ferguson  Fig.  G  et  7. 

assembles  pur  le  locking  bar  system.     Baguelte  d'assemblage  des  tuyaux. 

L'epaisseur  des  tuyaux  est  de  G  millimetres  pour  les  parties  de  la 
canalisation  supportant  une  charge  inlerieure  a  120  metres  et  de 
8  millimetres  pour  les  charges  superieures.  Ces  epaisseurs  sont  beau- 
coup  plus  elevees  que  celles  qui  avaient  ete  prevues  dans  l'avant- 
projet,  car  on  a  profite  de  l'economie  realisee  par  l'emploi  du  locking 
bar  system  pour  augmenter  cette  epaisseur.  Les  dimensions  des  ba- 
guettes d'assemblage  varient  egalement  avec  la  pression  ;  leur  poids 
au  metre  est  de  9ks?67  pour  les  faibles  charges  et  de  12ks27  pour  les 
fortes.  La  longueur  des  trongons  de  tuyaux  est  de  8m50;  les  manchons 
d'assemblage  des  troncons  successifs  (fig.  8  et  9)  sont  egalement  de 


Fig.  9. 


Fig.  8  et  9. 


Manchons  d'assemblage. 


deux  types;  au  cours  des  travaux,  on  adopta  une  machine  imaginee 
sur  place  et  specialementconstruite  pour  la  pose  rapideet  economique 
des  manchons  et  la  confection  des  joints.  Une  fois  le  regime  de  marche 
normale  atteint,  la  pose  avec  sept  semblables  machines  se  faisait  a 
raison  de  56  kilom.  par  mois. 

La  conduite  a  ete  revetue  interieurement  d'un  enduit  destine  a  la 
proteger  contre  la  corrosion  par  l'eau ;  cet  enduit  est  compose  de 
parties  egales  en  poids  d'asphalte  et  de  goudron  de  houille. 

La  fournilure  des  pompes  et  de  leurs  moteurs  fut  concedee  a  la  mai- 
son  Simpson  qui  employa  du  materiel  Worthington. 

Execution.  —  Les  travaux  ont  ete  executes  avec  une  rapidite  re- 
marquable.  En  mars  1898,  on  commencaitla  construction  de  la  digue 
du  bassin  de  retenue  et,  en  janvier  1903,  la  canalisation  principale, 
les  usines  elevatoires  et  tous  les  reservoirs  etaient  termines,  i'eau 
pouvait  arriver  a  Kalgoorlie,  a  505km  67  du  point  de  depart.  Une  telle 
rapidite  pour  l'execution  d'une  canalisation  aussi  longue  n'avait  pas 
encore  ete  atteinte ;  c'est  ainsi  que  la  canalisation  de  Thiremere,  a 
Manchester,  dont  la  longueur  n'est  que  de  148  kilom.  a  demande 
cinq  annees  ;  celle  du  Bala  Lake,  a  Liverpool,  longue  de  110  kilom. 
n'a  ete  terminee  qu'apres  onze  annees  de  travail. 

Le  reservoir  de  tete  a  presente  quelques  difficultes  de  construction; 
a  son  emplacement,  le  terrain  est  coupe  par  des  dykes  volcaniques 
qui  faisaient  craindre  que  le  fond  ne  fut  pas  etanche;  il  n'en  a 
rien  ete  cependant,  comme  cela  a  ete  prouve  dans  la  suite,  les  pertes 
par  infiltration  a  travers  le  fond  etant  extremement  faibles.  La  crete 
du  barrage  forme  deversoir  de  trop-plein  sur  toute  la  longueur  de 
1'ouvrage;  comme  elle  est  a  33m50  au-dessus  du  pied,  le  deversoir  est 
fort  probablement  le  plus  haut  qui  existe  actuellement.  On  n'a  si- 
gnale  jusqu'ici  aucun  inconvenient  a  evacuer  le  trop-plein  de  cette 
faeon. 

Une  fissure  fut  trouvee  a  l'endroit  projete  pour  le  barrage;  pour 
s'assurer  qu'elle  ne  s'etendait  point  en  profondeur  et  ne  pouvait 
donner  lieu  a  des  fuites,  des  forages  furent  conduits  a  30  metres  de 
profondeur  tout  le  long  de  son  emplacement  et  des  essais  furent  fails 
pour  s'assurer  de  l'etancheile  avant  de  commencer  les  fondations. 

Le  barrage  est  en  beton.  Comme  on  ne  trouvait  que  de  la  pierre 
dans  la  region  avoisinante,  une  voie  de  chemin  de  fer  de  7  500  metres 
a  ele"  conslruile  pour  amener  le  sable  et  le  ciment.  L'eau  necessaire  a 
la  construction  et  au  personnel  a  ete  obtenue  en  construisant  un 
barrage-reservoir  d'une  capacite  de  90000  metres  cubes  clans  la  haute 
vallee  d'un  affluent  du  torrent  Helena.  L'execution  des  travaux  se 
poursuivait  sans  interruption  de  nuit  et  de  jour,  l'cclairage  electriquc 
etant  assure  par  une  petite  station  centrale. 

Les  bassins  de  prise  d'eau  correspondant  a  chacune  des  usines  ele- 
vatoires ecbelonnees  le  long  dc  la  ligne  ainsi  que  les  vasques  de  regu- 
lation et  les  barrages-reservoirs  de  distribution  sont  egalement  en 


beton;  leur  construction  ne  presente  rien  de  particulier,  sauf  pour  le 
dernier  dont  l'enduit  en  beton,  mince  et  non  appuye,  est  fait  par  sec- 
tions avec  des  joints  de  dilatation  garnis  au  bitume;  un  grillage  de 
fils  barbeles  dans  chaque  section  le  conserve  intact;  les  joints  sont 
calfates  quand  il  est  necessaire. 

Fonclionnemcnt.  —  La  vitesse  de  l'eau  dans  la  conduile  est  d'environ 
0m6o  a  la  seconde;  la  perte  de  charge  totale  est  de  376  metres 
pour  l'ensemble  de  la  conduite.  La  charge  totale,  a  laquelle  travaille 
l'ensemble  des  huit  usines  elevatoires,  est  de  823  metres ;  dans  ces 
nuit  usines  sont  installees  vingt  pompes  Worthington,  d'une  puissance 
totale  de  6 187  chevaux-vapeur,  dont  2  475  constituent  la  reserve. 

Une  ligne  telephonique  de  612  kilom.  reunit  entre  eux  les  points 
principaux  de  la  canalisation  :  barrage  de  tSte,  usines  elevatoires, 
vasques  regulatrices  et  reservoirs  de  distribution. 

La  plus  grande  partie  des  reseaux  de  distributions  secondares,  soit 
pour  les  villes  (160  kilom.  de  canalisation),  soit  pour  les  mines  (envi- 
ron 200  kilom.),  a  ete  cxecutee  avec  des  tuyaux  ordinaires  en  fonte 
avec  joints  a  emboitement. 

A  la  fin  dc  l'annee  1904  les  depenses  s'elevaient  a  67  millions  pour 
la  canalisation  principale  et  a  3670000  francs  pour  les  canalisations 
secondaires  des  reseaux  de  distribution  qui  ont  el6  executees  egale- 
ment par  l'administration. 

On  compte  sur  une  vente  moyenne  minimum  de  11 500  metres  cubes 
par  jour,  a  raison  de  1  fr.  80  le  metre  cube ;  cette  vente  doit  couvrir 
les  frais  d'exploilation,  fournir  un  interet  de  3,50  %  au  capital  en- 
gage et  l'amortissement,  au  taux  de  3%,  de  ce  capital.. 

On  prevoit  qu'il  sera  possible  d'abaisser  le  prix  du  metre  cube  a 
1  fr.  10,  quand  le  maximum  possible  de  consommation,  soit  23  000 
metres  cubes  par  jour,  sera  atteint. 

Pendant  le  premier  exercice,  se  terminant  le  30  juin  1904,  la 
vente  moyenne  journaliere  n'a  cependant  pas  depasse  5  400  metres 
cubes. 

Le  prix  de  vente  de  l'eau  depend  du  chiffre  global  de  metres  cubes 
consommes  par  l'abonne  et  du  point  ou  est  fait  le  branchement  de  sa 
concession ;  il  a  varie  de  0  fr.  97  a  2  fr.  77  avec  une  moyenne  de 
1  fr.  62  au  metre  cube. 

Dans  une  entreprise  de  cette  importance,  il  est  toujours  tres  diffi- 
cile, a  priori,  de  fixer  le  chiffre  des  recettes  et  il  est  aussi  tres  delicat 
de  determiner  quel  sera  le  prix  de  vente  le  plus  avantageux.  II  n'y  a 
done  pas  lieu  de  s'elonner  de  ces  erreurs  dans  les  previsions.  II  est 
fort  probable  cependant  que,  malgre  un  premier  exercice  desastreux 
au  point  de  vue  financier,  cette  entreprise  sera  bientot  prospere :  la 
population,  rapidement  croissante  de  toute  la  region,  permet  d'esperer 
que  la  consommalion  atteindra  prochainement  le  maximum  de  debit 
pr6vu. 

Au  point  de  vue  technique,  l'inslallation  semble  n'avoir  rien  laisse 
a  desirer.  L'eau  est  de  tres  bonne  qualite,  quoique  sa  teneur  en  am- 
moniaque  soit  assez  elevee.  Cette  teneur  s'abaisse  notablement  pen- 
dant le  parcours  le  long  de  la  conduite.  Pendant  lesdix-huit  premiers 
mois  de  l'cxploitation,  on  n'a  eu  a  faire  aucune  reparation  a  la  tuyau- 
terie;  de  mcme,  le  service  des  usines  elevatoires  a  fonctionne  et  fonc- 
tionne  encore  parfaitement.  L'etancheite  des  tuyaux  et  des  reservoirs 
est  telle  que  la  perte  totale,  tant  par  evaporation  que  par  fuites,  n'a 
pas  depasse  760  metres  cubes  par  jour,  soit  a  peine  le  quart  du  chiffre 
qui  avait  ete  prevu.  11  ne  s'est  pas  produit  un  seul  eclatement  de  la 
conduite.  Par  contre,  dernierement,  celle-ci  a  ete  coupee  six  fois  en 
des  points  oil  elle  traverse  des  bas-fonds  parcourus  par  les  eaux  sau- 
vages;  celles-ci  exercent  une  action  abrasive  considerable  au  moment 
oil  elles  charrient  des  sables. 

Paul  Raulin, 

lngdnieur  des  Arts  et  Manufactures. 


INDUSTRIES  TEXTILES 

LA  MAISON  DE  CONDITIOMEMENT  DES  LAINES 
de  Bradford  (Angleterre). 

L'etablissement  denomme  City  of  Bradford  Conditioning  House  est 
charge  olTiciellement  du  conditionnement  des  laines,  comme  Test,  a 
Paris,  la  Chambre  de  Commerce,  pour  le  conditionnement  des  soies 
et  des  matieres  textiles  en  general.  Rappelons  ce  qu'est  le  conditionne- 
ment :  c'est  l'operation  qui  consiste  a  determiner  l'exces  de  teneur  en 
eau,  au  dela  de  la  normale,  des  textiles,  de  facon  a  reconnailre  la  quan- 
tity d'eau  qui  a  pu  £tre  ajoutee  frauduleusement  ou  accidentellement. 
Cette  eau  supplementaire  augmenterait  le  poids  sur  lequel  on  se  base 
pour  ctablir  la  facture;  on  ramene  done  le  textile  a  sa  condition  ordi- 
naire normale  et  marchande,  condition  qui  correspond  a  unecerlaine 
teneur  connue  en  humidite;  l'operation  consiste,  en  somme,  a  recon- 
naitre  la  condition  de  la  matiere  textile,  d'ou,  sans  doute,  le  mot  condi- 
tionnement, bien  que  l'elymologie  soit  assez  douteuse. 

On  procede  egalement  au  conditionnement  de  la  soie,  du  coton  et 
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du  lin.  Les  operations  des  maisons  de  conditionnement  consistent 
essentiellement  en  pesees,  faites  a  diverses  temperatures  sur  la  ma- 
tiere  plus  ou  moins  seche,  fournissant  des  chiffres  qui  conduisent 
a  toute  une  serie  de  calculs  pour  conditionner  la  matiere  textile,  et 
savoir  la  modification  qu'il  faut  faire  subir  au  poids  net.  On  y  fait,  en 
putre,  des  determinations  relatives  a  la  resistance  a  la  traction,  au 
froltement,  a  l'usure  sur  le  metier,  a  l'allongement;  de  meme,  on  fait 
toutes  les  analyses  et  les  essais  relatifs  a  la  teinture,  a  la  composition 
chimique  et  aux  adulterations  s'il  y  a  lieu. 

II  va  de  soi  que  les  etablissements  de  conditionnement  anglais  ont 
surtout  a  s'occuper  de  la  laine  et  des  files,  car  c'est,  avec  le  colon,  la 
base  de  l'industrie  textile  britannique.  En  fait,  pourtant,  il  n'existe 
pas  beaucoup  de  bureaux  de  conditionnement  en  Angleterre;  cela 
tient  en  grande  partie  a  ce  qu'un  seul  etablissement,  s'il  est  bien  orga- 
nise, peut  conditionner  des  quantites  enormes  de  matieres. 

Ces  Etablissements  n'ont  pas  toujours  un  caractere  otficiel,  mais 
leurs  renseignements  sont  acceptes  par  les  parties  contractantes;  c'est 
le  cas  du  Bureau  de  Manchester,  qui  est  du  resle  tres  apprecie,  et  qui 
est  sous  la  dependance  de  la  Chambre  de  Commerce;  il  n'est  regle- 
mente  par  aucune  loi,  et  il  est  absolument  independant  des  aulorites 
municipales.  Cela  ne  nuit  pas  a  la  valeur  de  ses  analyses,  qui  sont 
accepters  avec  toute  conflance.  II  existe  egalement  deux  semblables 
petits  bureaux  a  Londres  et  a  Nottingham.  La  rarete  relative  de  ces 
etablissements  fait  qu'il  peut  £tre  interessant  de  donner  quelques 
details  sur  leur  installation;  nous  avons  choisi  a  dessein  celui  de 
Bradford  :  il  vient  d'etre  reconstruit  et  reorganise  sur  de  vastes  pro- 
portions a  la  suite  du  succes  complet  qu'a  rencontre  le  premier  bu- 
reau, qui  avait  ete  organise  par  la  Ville,  dans  des  conditions  assez 
modestes,  en  1891  ('). 


Fig.  1.  —  Salle  de  devidage. 


C'est  en  1887  que  la  Municipality  obtint,  par  une  loi,  le  droit  de 
creer  un  bureau  de  conditionnement,  dans  le  but  de  verifier  et 
de  certifier  le  poids  veritable,  la  longueur  et  la  condition  des  divers 
produits  destines  a  l'industrie  textile  dont  il  est  fait  commerce  dans 
la  region  et  de  conditionner  les  laines,  etc.  La  localite  etait  fort  bien 
choisie  pour  un  etablissement  de  ce  genre,  en  ce  sens  que  Bradford 
est  le  centre  de  l'industrie  anglaise  des  files;  on  se  trouve  en  plein 
Yorkshire,  et  le  besoin  d'un  etablissement  de  conditionnement  se  fai- 
sait  sentir.  Aussi,  peu  a  peu,  fallut-il  augmenter  le  materiel  que  pos- 
sedait  primitivement  le  bureau ;  les  demandes  d'essais  se  multipliaient 
avec  une  rapidite  considerable;  et,  en  outre,  les  clients  ne  se  conten- 
taient  plus  de  faire  conditionner  les  laines  et  les  files,  mais  ils  desi- 
raient  encore  faire  subir  aux  produits  demi-fabriques  ou  fabriques  des 
epreuves  portant,  par  exemple,  sur  la  resistance  a  la  traction,  sur  la 
presence  de  matieres  etrangeres,  sur  la  valeur  des  teintures.  La  Muni- 
cipalite se  vit  done  forcee  peu  a  peu  d'acheter  les  bUiments  voisins 
de  l'installation  primitive  pour  y  loger  les  nouveaux  laboratoires; 
1'installation  premiere  n'avait  d'ailleurs  ete  faite  qu'a  litre  experi- 
mental :  a  seule  fin  de  reconnaitre  si  une  entreprise  de  cette  espece 
etait  susceptible  de  rencontrer  un  succes  pecuniaire. 

On  se  vit  finalement  dans  la  necessite  de  construire  un  batiment 
special  pour  loger  tous  les  services  et,  en  prevision  des  agrandisse- 
ments  ulterieurs,  on  s'est  decide  a  elever  d'immenses  batiments  a 

(1)  Il  parait  que  depuis  l'etablissement  de  ce  Bureau,  un  grand  nombre  de  fraudes, 
assez  communes  autrefois,  ont  complelement  disparu. 

Des  pourparlers  sont  actuellement  engages  entre  la  Condition  de  Bradford  et  les  etablis- 
sements similaires  du  continent  en  vue  d'unifier  les  methodes  d'analyses  et  les  termes  du 
conditionnement  pour  chaque  sorte  de  textiles  dans  chacuu  des  pays  manufacturers.  Un 
Congres,  qui  doit  avoir  lieu  prochainement,  a  Bradford  meme,  etudiera  les  moyens  d'ob- 
tenir  cette  unitication.  N.  D.  L.  R. 


cinq  etages,  ayant  coute  1  million  de  francs.  Dans  ces  batiments,  la 
surface  totale  des  planchers  est  de  12400  metres  carres.  Les  salles 
d'entrepot  peuvent  contenir  6000  balles.  Les  locaux  doivent  en  effet 
etre  tres  vastes  :  il  y  faut  conserver  pendant  quelques  jours  toutes 
les  balles  et  les  paquets  faisant  l'objet  des  transactions  car  ils  passent 
en  totalite  a  laMaison  de  Conditionnement,  qui  preleve  elle-meme  les 
echantillons.  Comme  cela  s'imposait,  les  batiments  ont  ete  construits 
en  materiaux  a  l'epreuve  du  feu. 

L'etablissement  conditionne  aussi  les  soies  et  les  colons;  l'Llal  y 
envoie  les  fournitures  qu'il  demande  a  l'industrie  privee,  notamment 
en  ce  qui  concerne  les  etoffes  ou  les  matieres  textiles  deslinees  a  l'ar- 
mee,  a  la  flotte,  a  la  police,  aux  hopitaux,  etc. 

Les  essais  sont  executes  en  double  :  les  observations  sont  faites,  les 
calculs  effectutfs  et  les  resultats  trouves  par  des  personnes  operant  separe- 
ment  et  en  suivant  des  precedes  distincts,  afin  de  se  premunir  surement 
contre  toutes  les  chances  d'erreurs;  s'il  y  a  discordance  au  dela  d'une 
certaine  tolerance,  admise  comme  tenant  compte  des  imperfections 
inevitables,  tout  est  recommence.  Un  certificat  officiel  est  delivre,  qui 
resume  les  resultats  obtenus,  et  qui  repond  aux  questions  ou  au 
but  du  client  ayant  demande  l'essai.  Ces  resultats  ne  sont  communi- 
ques, bien  entendu,  qu'aux  parties  ayant  envoye  les  marchandises  au 
conditionnement.  L'etablissement  est  divise  normalement  en  deux 
grandes  sections  :  l'une  pour  les  essais  portant  sur  des  echantillons 
venant  un  peu  de  partout;  l'autre  section  etant  consacrEe  au  pesage 
en  masse  et  au  conditionnement  des  echantillons  pris  dans  les  matieres 
entreposees  au  bureau  de  conditionnement. 

A  l'arrivee  des  balles  et  des  paquets  de  toute  espece,  trois  personnes 
operant  independamment  determinent  le  poids  de  ces  balles  sur  une 
balance  tres  sensible,  qui  est  reglee  chaque  semaine;  les  diverses  ba- 
lances dont  on  dispose  peuvent  peser  depuis  une  demi-livre  (226  gram- 


Fig.  2.  —  Salle  des  etuves. 

mes),  jusqu'a  10  tonnes;  on  peut  egalement  prendre  la  tare,  si  cela  est 
demande  ou  si  c'est  utile.  Le  directeur  de  l'etablissement  a,  du  reste, 
le  droit  de  refuser  toutes  marchandises  dont  la  manutention  lui  parait 
impossible,  ou  encore  celles  qui  lui  semblent  en  trop  mauvais  etat 
pour  subir  un  essai.  Les  livraisons  de  matieres  se  font  avanl  deux 
heures,  et  les  marchandises  sont  immediatement  assurees  contre  le 
feu  et  l'eau.  Ces  marchandises  peuvent  rester  entreposees  gratuitement 
durant  une  semaine  apres  les  essais,  mais  elles  paient  ensuite  0  fr.  15 
par  balle  et  par  semaine;  les  matieres  entrees  simplement  pour  pesage 
payent  immediatement  cette  taxe. 

Les  echantillons  destines  aux  essais  d'humidite  sont  pris  soigneuse- 
menl  dans  diverses  parties  des  consignations,  des  paquets,  des  balles,  de 
maniere  a  bien  obtenir  dans  l'ensemble  un  echantillon  moyen ;  la  quan- 
tity prelevee  varie  suivant  la  nature  de  la  marchandise  ;  on  prend,  par 
exemple,  2  li  vres  (906  grammes)  par  balle  pour  les  laines  et  dechets ;  4  li- 
vressur  1200  pour  les  files  en  echeveaux.  Pour  le  conditionnement  des 
tissus  en  piece,  on  coupe  une  bande  ayant  exactement  un  demi-yard 
(0,n457),  on  la  seche  jusqu'a  dessiccation  absolue,  on  ajoute  au  poids 
sec  le  coefficient  normal  de  reprise  d'humidite,  proportionne  naturel- 
lement  a  la  longueur  de  l'echantillon  preleve,  et  la  difference  entre 
le  poids  au  moment  de  la  reception  et  le  poids  obtenu  par  cette  opera- 
lion  represente  la  condition  moyenne  de  la  piece.  Les  precautions  les 
plus  minutieuses  sont  prises  pourletarage  et  l'emballage;  on  determine 
leur  condition  normale  en  les  pesant  d'abord  a  leur  arrivee,  puis  on 
les  fait  passer  dans  une  chambre  chaude  pour  dessiccation;  on  les 
laisse  refroidir  dans  des  conditions  atmospheriques  normales,  et  Ton 
fait  la  difference  de  poids;  du  reste,  on  renouvelle  l'essai  jusqu'a 
obtenir  une  difference  de  poids  constante,  et  cette  operation  ne  de- 
mande pas  moins  de  quatre  a  six  jours. 
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Bien  entendu,  on  a  soigneusement  determine,  avant  toutes  choses. 
l'eckelle  des  pourcentages  d'humidite  representant  les  reprises  ad- 
mises  pour  les  diverses  matieres,  16  °/o  notamment  pour  les  laines  en 
masse  et  dechets,  14  pour  les  blousses  ordinaires  et  16  pour  les  blousses 
propres. 

Tout  comme  cela  se  passe  a  Reims,  par  exemple,  on  execute  des 
essais  pour  constater  la  proportion  d'huile  et  de  substances  insolubles: 
les  echantillons  sont  peses,  seches  absolument,  puis  degraisses  de  la 
maniere  la  plus  complete  avec  du  savon  neutre  et  de  l'eau  chaude 
dont  la  temperature  ne  depasse  pas  49  degres  centigrades;  on  sechc 
alors  de  nouveau  jusqu'a  dessiccation  absolue,  et  la  perte  de  poids 
represente  la  somme  d'huile  et  de  matieres  insolubles,  dont  il  est  fait 
un  pourcentage.  D'une  maniere  generale,  c'est  cetle  methode  de  de- 
graissage  qu'on  emploie.  mais,  pour  les  gros  dechets  ou  files  de  laine, 
on  ajoute  un  peu  d'alcali  libre  a  la  lessive. 

Le  Bureau  est  dote  egalement  des  appareils  necessaires  pour  mesu- 
rer  la  longueur  des  echeveaux  (fig.  1);  le  nombre  des  echeveaux  pris 
pour  les  epreuves  est  d'autant  plus  considerable  qu'il  s'agit  de  files 
plus  fins.  Naturellement,  de  la  longueur  mesuree  des  echeveaux  et  de 
leur  poids,  on  peut  deduire  la  longueur  en  exces  ou  l'insuffisance  en 
pourcentage  de  toute  une  consignation.  Dans  l'enroulement  des  files, 
on  regie  soigneusement  la  tension  suivant  le  numero,  la  qualite,  le 
genre  de  file,  et  cela  au  moyen  de  poids  divers  qu'on  peut  faire  entrer 
en  jeu  d'apres  les  besoins;  on  veille  aussi  minutieusement  a  la  vitesse 
d'enroulement  des  machines,  qui  sont  actionnees  mecaniquement. 

On  se  livre  egalement  aux  comptages  et  essais  necessaires  pour 
verifier  les  numeros  des  fits  ou  pour  constater  leur  enroulement;  il  y 
a  aussi  des  machines  destinees  a  eprouver  la  resistance  a  la  traction 
des  echeveaux  ou  des  fils;  elles  sont  egalement  commandees  mecani- 
quement, et  peuvent  meme  servir  a  la  verification  des  tissus  en  poils  de 
chameau;  on  peut  de  meme  donner  des  indications  precises  sur  l'elas- 
ticite  des  fils  et  des  etoffes,  dont  on  peut,  en  outre,  essayer  la  resis- 
tance, en  les  soumettant  a  un  effort  qui  peut  atteindre  45kiIogr. ;  des 
dispositions  ont  ete  prises  pour  qu'on  soit  en  mesure  d'operer  sur  des 
echantillons  de  petites  dimensions,  comme  cela  est  necessaire  parfois. 

Le  Bureau  se  charge,  et  c'est  ce  qui  lui  donne  un  role  beaucoup 
plus  large  qu'un  simple  bureau  de  conditionnement,  de  verifier  les 
defauts  dans  les  etoffes  en  pieces,  en  prelevant  un  echantillon  dans  le 
tissu;  des  certificats  ofliciels  peuvent  elre  deli vres  en  consequence;  les 
analyses  les  plus  minutieuses  du  tissu  peuvent  6tre  faites,  puisque  le 
Bureau  possede  meme  dans  ce  but  toute  une  installation  de  micropho- 
tographie  des  mieux  comprises. 

Enfin  l'etablissement  se  livre  a  toutes  les  constalations  qu'on  lui 
dcmande  sur  les  dommages  survenus  aux  matieres  premieres  ou 
i'abriquees,  en  cours  de  voyage  par  mer  ou  autrenient,  ceux  resultant 
d'emmagasinages  mal  faits  ou  des  conditions  climateriques,  etc.;  il 
effectue  des  analyses  de  savons  pour  textiles,  d'huiles  pour  laines,  et 
il  a  constitue  toute  une  collection  d'echanlillons- types  qu'on  peut 
prendre  comme  temoins  dans  les  marches. 

Nous  donnerons  seulement  deux  ou  trois  chiffres  qui  indiqueront 
rimportance  des  tarifs  appliques  par  ce  Bureau.  Pour  le  conditionne- 
ment de  laines  ou  de  blousses  en  masse,  par  exemple,  chaque  essai  se 
paye  1  fr.  85;  pour  des  marchandises  en  pieces,  leprixestde  5  francs; 
il  est  de  1  fr.  25  pour  les  files  en  echeveaux.  Le  mesurage  des  eche- 
veaux se  paye  3  fr.  75,  et  le  comptage  des  files,  1  fr.  85.  Les  analyses 
de  savons  ou  d'huiles  ne  coutent  pas  moins  de  13  fr.  10. 

I  "our  ces  essais  divers,  oil  la  dessiccation  joue  loujours  un  role  de 
premier  ordre,  la  Maison  de  Conditionnement  de  Bradford  possede  en 
particulier  une  centaine  d'etuves  (fig.  2) ;  qui  sont  de  construction 
tres  simple.  Elles  sont  faites  d'une  sorle  de  four  cylindrique  verti- 
cal en  forme  de  chaudiere,  de  lm20  de  hauteur,  avec  double  en- 
veloppe;  le  chauffage  se  fait  au  gaz,  au  moyen  de  bruleurs  disposes 
en  has  et  entre  les  deux  enveloppes.  Des  dispositions  ont  ete  prises 
pour  que  la  chaleur  produite  ne  depasse  pas  sensiblement  100  degres 
centigrades,  afin  que  les  matieres  soumises  a  la  dessiccation  ne  puis- 
sent  en  souffrir.  On  est  assure  que  toute  l'humidite  est  evaporee 
nm  I o  passage  a  l'etuve  quand  le  fleau  d'une  balance  tres  sensible, 
a  laquelle  la  matiere  est  suspendue  pendant  toute  la  duree  de  la  des- 
siccation, demeure  immobile,  apres  avoir  subi  un  deplacement  gra- 
duel  au  fur  et  a  mesure  que  la  dessiccation  avancait.  Un  meme  ope- 
rateur  peut  surveiller  el  conduire  un  tres  grand  nombre  d'etuves  a 
la  fois. 

Sans  insister  davantage  sur  cet  etablissement,  nous  ajouterons 
quelques  indications  qui  nous  ont  ete  fournies  par  son  Directeur 
M.  Townend,  et  qui  prouvent  le  succes  qu'il  a  rencontre  Le  personnel 
des  operateurs  et  essayeurs  est  de  GO  personnes;  on  fait  quotidienne- 
ment  une  moyenne  de  600  essais ;  pendant  le  premier  semeslre  de 
1905,  l'etablissement  a  regu  pres  de  15  millions  de  kilogrammes  de 
matieres  diverses,  dont  13200000  de  laines peignees  ou  lavees,  1 ICOOOO 
de  blousses  et  decbets,  205  000  de  files  de  laines,  pres  de  49  000  de 
coton  et  de  soie,  le  reste  eHant  represente  par  des  matieres  diverses 
avant  subi  les  differcnts  types  de  verifications  dont  nous  avons  parle. 

I).  d'Armauval 


LEGISLATION 

LOI  DU  15  JUILLET  1905 
relative  a  la  composition  des  bureaux  de  jugement 
et  a  l'organisation  de  la  juridiction  d'appel 
des  conseils  de  prud'hommes. 

Ainsi  que  l'indique  son  titre,  la  loi  du  15  juillet  1905  modifie  sur 
plusieurs  points  la  legislation  relative  aux  conseils  de  prud'hommes. 

Ces  modifications  doivent  etre  classees  et  etudiees  en  trois  parties 
distincles  :  composition  des  bureaux  de  jugement.  competence  des 
conseils  de  prud'hommes,  organisation  de  la  juridiction  d'appel. 

I.  Composition  des  bureaux  de  .iugement.  —  On  sait  que  les 
conseils  de  prud'hommes,  dont  la  juridiction  est  speciale  aux  fabri- 
cants  et  aux  ouvriers,  en  ce  qui  concerne  les  differends  relatifs  a  leur 
metier,  sont  divises  en  deux  bureaux,  l'un  appele  bureau  particulier 
ou  de  conciliation,  qui  est  exclusivement  destine  aux  conciliations,  et 
l'autre  appele  bureau  general  ou  de  jugement,  auquel  il  appartient  de 
solutionner  judiciairement  les  contestations  qui  n'ont  pas  pu  etre 
conciliees. 

Le  bureau  de  jugement  se  compose  d'un  nombre  loujours  egal  de 
prud'hommes  patrons  et  de  prud'hommes  ouvriers,  y  compris  le 
president  ou  le  vice-president  siegeant  alternativemenl.  Ce  nombre  est 
au  moins  de  deux  patrons  et  de  deux  ouvriers,  quel  que  soit  le  nombre 
des  membres  qui  composent  le  conseil.  A  defaut  du  president  ou  du 
vice-president,  la  presidence  appartient  au  conseiller  le  plus  ancien 
en  fonctions :  s'il  y  a  egalite  dans  la  duree  des  fonctions,  c'est  le 
conseiller  )e  plus  age  qui  preside. 

Exceptionnellement,  le  bureau  de  jugement  peut  valablement  deli  - 
berer,  un  nombre  de  membres  pair  et  au  moins  egal  a  quatre  elant 
presents,  alors  meme  qu'il  ne  serait  pas  forme  d'un  nombre  egal 
d'ouvriers  et  de  patrons.  II  en  est  ainsi  dans  les  cas  prevus  par  la  loi 
du  11  decembre  1884,  e'est-a-dire  lorsque,  apres  deux  epreuves  elec- 
torales,  on  constate  l'abstention  collective,  soit  des  patrons,  soit  des 
ouvriers,  ou  si  les  electeurs  portent  leurs  suffrages  sur  des  candidats 
notoirement  ineligibles,  ou  si  les  candidats  elus  par  les  patrons  ou  les 
ouvriers  refusenl  d'accepter  le  mandat,  ou  encore  si  les  membres  elus 
s'abstiennent  systematiquement  de  sieger.  Dans  ces  circonstances,  et 
pour  assurer  le  fonctionnement  du  conseil,  les  prud'hommes  regulie- 
rement  elus,  acceptant  le  mandat  et  se  rendant  aux  convocations, 
peuvent  valablement  proceder  tant  aux  conciliations  qu'aux  jugements, 
bien  que  le  conseil  ne  comprenne  pas  un  nombre  egal  d'ouvriers  et 
de  patrons. 

En  tout  cela,  la  loi  nouvelle  ne  fait  guere  que  confirmer  la  legisla- 
tion anterieure  ;  mais  elle  innove  en  ce  qu'elle  ajoute  que  les  delibe- 
rations du  bureau  de  jugement  sont  prises  a  la  majorite  absolue  des 
membres  presents,  et  qu'en  cas  de  parlage,  l'affaire  est  renvoyee  dans 
le  plus  bref  delai  a  une  audience  ulterieure  de  ce  bureau,  qui  est  alors 
preside  par  un  juge  de  paix  de  la  circonscriplion  ou  son  suppleant. 

Cejuge  de  paix  est  ainsi  constitue  tiers-arbitre,  charge  de  depar- 
tager  les  conseillers  prud'hommes,  en  se  prononcanf  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre  sur  la  solution  a  donner  a  la  contestation  qui  les  divise. 

Jusqu'a  ce  jour,  il  en  etait  autrement,  car  e'etait  le  president  du 
bureau  qui  avait  voix  preponderante  en  cas  de  partage.  Et,  comme  le 
president  etait  alternalivement  un  ouvrier  ou  un  patron,  et  que  celte 
alternance  etait  connue  a  l'avance,  il  arrivait  que  les  demandeurs, 
selon  qu'ils  etaient  ouvriers  ou  patrons,  assignaient  pour  le  jour  oil  le 
president  du  bureau  devait  etre  un  ouvrier  ou  un  patron,  dans  l'espe- 
rance  que  la  preponderance  de  sa  voix  serait  un  gage  de  succes  en  cas 
de  partage. 

11  en  resullait  qu'en  fait  il  \  avait  les  audiences  des  ouvriers  et 
puis  les  audiences  des  patrons. 

Cetle  organisation  etait  manifestcmenl  vicieuse,  de  l'aveu  de  tous. 
II  etait  regrettable,  au  plus  haut  degre,  qu'un  justiciable  put  ainsi 
choisir  son  tribunal  et  attendre  pour  solliciler  une  solution  de  justice 
qu'elle  fut  rendue  par  ceux  qui,  en  majorite,  etaient  ses  elus  et  qu'il 
s  etait  habitue  a  considerer  comme  ses  defenseurs  plutol  que  comme 
des  jugeS. 

(lelte  justice  «  distributive  »  n'existe  plus  aujourd'hui. 

La  loi  dit  aussi  que  les  seances  du  bureau  de  jugement  sont 
publiques,  mais  que,  si  les  debals  sont  de  nature  a  produire  du  scan- 
dale,  le  conseil  peut  ordonner  le  huis  elos,  le  prononce  du  jugcineiil 
devant  toujours  avoir  lieu  en  audience  publique. 

II.  Competence  des  conseils  de  prud'hommes.  —  Tandis  que  la  loi 
du  le'  juin  1853  avait  fixe  a  200  francs  en  capital  In  competence  en 
dernier  ressort  des  conseils  de  prud'hommes,  la  loi  nouvelle  declare 
definilifs  et  sans  appel  les  jugements  rendus  sur  des  demandes  n'exce- 
dant  pas  300  francs. 

Cette  augmentation  du  taux  du  dernier  ressort  a  paru  suffisanle, 
parc(>  que  leslitiges  inferieurs  a  .'WO  Iraacs  represeutenl  la  ties  grande 
majority  des  proces  soumis  aux  prud'hommes.  D'aiUeurs,  c'est  a  cette 
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meme  sommc  de  300  francs  qu'une  loi  recente  vient  de  porter  la 
competence  en  dernier  ressorl  des  juges  de  paix. 

Lorsque  la  demande  principale  est  compliqute,  de  la  partdudefen- 
deur,  d'une  demande  reconventionnelle  ou  en  compensation,  le  conseil 
prononce  sur  toutes  les  demandes  sans  qu'il  y  ait  lieu  a  appel,  si 
chacune  d'elles  rentre  dans  les  limites  de  sa  competence  en  dernier 
ressort.  Mais,  si  l'une  de  ces  demandes  n'est  susceptible  d'etre  jugee 
qu'a  charge  d'appel,  le  conseil  ne  doit  prononcer  sur  toutes  qu'en 
premier  ressort. 

Xeanmoins,  la  loi  dispose  que  le  conseil  statuera  en  dernier  ressort 
si,  seule,  la  demande  reconventionnelle  en  dommages-interets,  fondle 
exclusivement  sur  la  demande  principale,  depasse  sa  competence  en 
premier  ressort.  II  s'agit  la  de  ces  demandes  reconventionnelles  qui 
n'invoquent  qua  titre  de  pretexte  le  prejudice  ou  le  derangement 
occasionnes  par  la  demande  principale,  et  qu'on  imaginait  d'une 
maniere  en  quelque  sorte  automatique,  dans  le  but  unique  de  se 
reserver  la  faculte  d'interjeter  appel  de  la  demande  principale  elle- 
meme.  Les  ouvriers,  notamment,  se  plaignaient  de  ce  que  les  patrons 
paraissaient  abuser  de  ce  moven  pour  porter  toutes  contestations  en 
appel  devant  le  tribunal  de  commerce,  ou  ils  trouvaient,  disait-on,  des 
juges  exclusivement  patrons  et  plus  favorables. 

II  est  vrai  que  l'innovation  de  la  loi  ne  touche  pas  aux  demandes 
reconventionnelles  qui,  ne  procedant  pas  uniquement  de  la  demande 
principale,  seraient  justifiees  par  des  faits  distincts,  dont  le  defen- 
deur  entend  faire  reconventionnellement  etat  contre  le  demandeur 
principal.  Si  ces  demandes  depassent  le  taux  du  dernier  ressort, 
elles  ne  cessent  pas  d'etre  susceptibles  d'appel  et  d'attirer  devant  la 
juridiction  superieure  la  demande  principale  elle-meme,  quel  que 
soit  son  chiffre.  .Mais  l'inconvenient  ne  peut  pas  etre  repute  aussi 
grave,  d'abord  parce  que  la  demande  reconventionnelle  n'est  pas  re- 
cevable  comme  telle  si  elle  ne  se  rattache  pas  a  Taction  principale 
par  un  lien  precis,  parce  qu'elle  peut  aussi  entrainer  contre  celui  qui 
Texerce  une  condamnation  a  des  dommages-interets  au  cas  oil  elle 
apparaitrait  abusive  et  frustratoire,  et  surtout,  parce  que,  ainsi  qu'on 
va  le  voir,  l'appel  des  decisions  des  conseils  de  prud'hommes  n'est 
plus  porte  devant  les  tribunaux  de  commerce. 

Au  surplus,  et  pour  reduire  les  abus  qui  seraient  encore  possibles 
a  cet  egard,  la  loi  dit  que  les  jugements  susceptibles  d'appel  peuvent 
6tre  declares  executoires  par  provision,  avec  dispense  de  caution, 
jusqu'a  concurrence  du  quart  de  la  somme,  sans  que  ce  quart  puisse 
depasser  100  francs.  Pour  l'excedent,  l'execution  provisoire  peut 
egalement  6tre  ordonnee,  mais  a  la  charge  par  le  demandeur  de 
fuurnir  caution. 

III.  Organisation  de  la  juridiction  d'appel.  —  Quand  les  juge- 
ments des  conseils  de  prud'hommes  sont  susceptibles  d'appel,  c'est-a- 
dire  lorsque  la  demande  est  superieure  a  300  francs,  la  nouvelle  loi 
donne  au  tribunal  civil  la  connaissance  des  appels  de  ces  jugements, 
qui  appartenait  jusqu'a  present  au  tribunal  de  commerce. 

Cetle  reforme  etait  instamment  reclamee  par  les  justiciables  ou- 
vriers, auxquels  il  ne  paraissait  pas  rationnel  que  les  jugements  ren- 
dus  par  un  conseil  de  prud'hommes,  qui  est  un  tribunal  compose  des 
deux  elements  palronal  et  ouvrier,  fussent  soumis  a  la  censure 
d'une  juridiction  d'appel  qui,  comme  le  tribunal  de  commerce,  n'est 
composee  que  de  patrons. 

On  avait  propose  de  conslituer  un  tribunal  d'appel  comprenant  des 
representants  de  la  classe  ouvriere  et  des  representants  de  la  classe 
patronale,  deliberant  et  jugeant  ensemble  en  appel,  comme  ils  font 
deja  en  premiere  instance. 

Mais  on  n'a  pas  pu  se  mettre  d'accord  a  cet  egard,  et  on  a  hnale- 
ment  decide  de  confier  l'appel  des  jugements  des  prud'hommes  aux 
tribunaux  civils,  composes  de  juges  de  carriere,  plus  particuliere- 
ment  qualifies,  par  cela  meme,  pour  remplir  cette  fonction  d'arbi- 
t res  superieurs,  s'elevant  au-dessus  des  passions  et  des  conflits  que 
suscile  l'execution  du  contrat  de  travail. 

En  meme  temps,  pour  eviter  que  l'attribulion  des  appels  des  con- 
seils  de  prud'hommes  aux  tribunaux  civils  n'cxposat  les  interesses  a 
Tencombrement  de  la  plupart  de  ces  tribunaux  et  aux  retards  qu'y 
subissent  en  general  les  proces,  le  legislateur  a  complete  cette  inno- 
vation par  de  nombreuses  simplifications  de  procedure. 

Le  delai  d'appel  est  de  dix  jours  seulemcnt,  a  compter  de  la  signi- 
fication du  jugement,  avec  cette  reserve  que,  pour  garantir  le  plai- 
deur  contre  l'irritation  de  la  premiere  heure,  qui  pourrait  l'amener 
a  faire  un  appel  temeraire,  l'appel  n'est  pas  recevable  avant  que  trois 
jours  se  soient  ecoules  depuis  la  prononciation  du  jugement,  a  moins 
que  ce  jugement  ne  soit  susceptible  d'execution  provisoire. 

Au  surplus,  cet  appel  est  instruit  et  juge  comme  en  matiere  com- 
merciale,  c'est-a-dire  sans  assistance  obligatoire  d'un  avoue.  Et,  si 
les  parties  estiment  qu'elles  doivent  se  faire  representer  ou  assister 
par  un  avocat  ou  un  avoue,  ceux-ci  sont  dispenses  de  presenter  une 
procuration. 

Les  parties  peuvent  aussi  se  faire  representer  par  un  ouvrier  ou 
un  patron  exer<;ant  la  meme  profession.  Les  chefs  d'industrie  peu- 


vent se  faire  representer  par  le  directeur-gerant  de  leur  etablisse- 
ment  ou  par  un  employe.  II  sufQt,  dans  tous  les  cas,  d'un  pouvoir 
sur  papier  libre,  qui  peut  etre  donne  au  bas  de  l'original  ou  de  la 
copie  de  l'assignation. 

D'autre  part,  il  est  dit  que  le  tribunal  civil  devra  statuer  dans  les 
trois  mois  a  partir  de  l'acte  d'appel. 

Le  pourvoi  en  cassation  est  admis,  selon  le  droit  commun,  tant 
contre  les  jugements  rendus  en  dernier  ressort  par  les  conseils  de 
prud'hommes  que  contre  les  jugements  des  tribunaux  civils  ayant 
statue  sur  appel.  Toutefois,  ces  pourvois  beneficient  d'une  grande 
abreviation  des  delais  et  d'une  procedure  tres  simplified. 

Enfin,  la  loi  du  15  juillet  1905  dispose  que  les  conseils  de  prud'- 
hommes sont  dans  les  attributions  et  sous  la  surveillance  du  Minis- 
tere  de  la  Justice,  et  que  les  regies  qui  ont  trait  a  la  discipline  des 
tribunaux  et  des  magistrals  sont  apphcables  aux  conseils  de  pru- 
d'bommes  et  a  leurs  membres. 

Anterieurement,  les  prud'hommes  relevaient,  au  point  de  vue  dis- 
ciplinaire,  du  Minislere  du  Commerce  et  de  l'lndustrie. 

Louis  Rachou, 

Docleur  en  droit, 
Avocat  a  la  Com  d'appel  de  Paris. 


VARIES 

Role  des  coagulants  dans  la  clarification,  la  purification 
et  la  correction  des  eaux. 

Dans  un  memoire presented l'American  Chemical  Society  ('),  M.  J.W. 
Ellms  etudie  l'influence  que  jouent  les  coagulants  dans  le  traitement 
des  eaux  destinees  a  l'alimentation  ou  aux  usages  industriels.  II  expli- 
que  par  la  chimie  physique  le  role  joue  par  ces  coagulants.  On  sait 
que  certaines  eaux  naturelles  semblent  rester  indefiniment  troubles 
malgre  la  longue  duree  du  repos  auquel  on  les  soumet.  Le  fait  se 
produit  d'autant  mieux,  comme  le  prouve  l'explication  qui  en  est 
donnee  plus  loin,  que  l'eau  est  chimiquement  plus  pure  ;  ce  qui  con- 
duit a  faire  rejeter  pour  l'alimentation  les  eaux  qui  precisement  con- 
viendraient  le  mieux  a  cet  usage  et  qui  n'ont  qu'un  seul  defaut :  celui 
d'etre  troubles. 

L'etat  de  trouble  est  du  a  la  presence  de  silice  et  d'argile  colloida- 
les,  lesquelles  forment  des  solutions  dites  vraiment  collo'idales  (par 
opposition  aux  solutions  qui  sont  dites  colloidales  ordinaires)  parce 
qu'elles  ne  sont  pas  coagulables.  Ces  substances  existent  cependant 
en  suspension  dans  l'eau  ;  elles  y  sont  sous  forme  de  particules  solides 
tres  petites,  invisibles  au  microscope,  sans  doute,  mais  de  dimensions 
finies  ;  on  le  prouve  facilement  en  faisant  traverser  ces  eaux  par  un 
rayon  lumineux  :  dans  toute  la  partie  du  liquide  traverse,  ce  rayon 
s'eclaire  comme  dans  une  atmosphere  poussiereuse. 

L'experience  montre  que  pour  precipiter  ces  substances,  il  suflit  de 
faire  traverser  les  dissolutions  par  un  courant  electrique  ;  la  clarifi- 
cation se  propage  de  la  cathode  a  l'anode,  avec  une  vitesse  de  3  milli- 
metres par  heure  et  par  volt,  dans  un  tube  en  U  ordinaire.  II  semble 
que  la  substance  colloidale  soit  chargee  d'electricite  negative  et  qu'elle 
ne  puisse  se  transporter  que  si  l'eau  est  rendue  conductrice.  En  pra- 
tique, il  suffit  de  rendre  l'eau  conductrice  pour  produire  ce  transport 
de  matiere;  on  arrive  tres  simplement  a  ce  resultat  en  y  introduisant 
un  electrolyte  soluble  quelconque,  sel,  acide  ou  base,  facilement  disso- 
ciable en  ses  ions.  La  duree  de  la  clarification  depend  alors  de  la 
nature  de  I'electrolyte  et  de  sa  concentration.  Ceci  explique  pourquoi 
les  eaux  les  plus  troubles  se  clarifient  si  vite  a  1'embouchure  des 
fleuves,  le  sel  marin  etant  un  excellent  electrolyte. 

En  fait,  pour  hater  la  clarification,  on  s'adresse  de  preference  a  un 
sel  facilement  decompose  par  l'eau  non  seulement  en  ions,  mais  aussi 
en  donnantun  corps  qui  est  lui-meme  insoluble  et  dont  la  precipitation 
entraine  plus  rapidenienl,  par  Taction  de  masse,  la  precipitation  du 
colloide. 

C'est  ce  qu'on  fait  depuis  quelques  annees  aux  Etats-Unis,  et  notam- 
ment a  Saint-Louis,  pour  la  purification  en  grand  des  eaux  destinees 
a  l'alimentation  des  villes  (*)■.  On  ajoute  aux  eaux  une  dissolution  de 
sulfate  d'alumine,  ou  un  melange  d'une  dissolution  de  sulfate  ferreux 
et  d'eau  de  chaux.  Depuis  quelque  temps  m6me,  on  n'emploie  plus 
guere  le  sulfate  d'alumine  seul,  on  y  ajoute  presque  toujours  de  la 
chaux.  Quel  que  soit  le  sulfate  employe,  qu'il  y  ait  addition  de  chaux 
ou  non,  le  principe  de  la  methode  est  le  m6me. 

L'hydrate d'alumine  ou  defer,  insoluble,  provenant  de  la  dissociation 
de  ces  sels  par  Teau  ou  de  leur  precipitation  par  la  chaux,  forme 
d'abord  un  coagulum  qui  a  tendance  a  precipiter  spontanement  ;  en 


(\t  Reproduit  dans  I'Engmering  Record,  du  13  mai. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  6,  p.  95  ;  i)«  7,  p.  112,  et  n»  21,  p.  349. 
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se  deposant,  il  entraine  les  colloides  et  les  matieres  en  suspension. 
L'eau  neanmoins  reste  trouble  si  elle  n'est  pas  mise  au  repos  pendant 
un  temps  sulfisant;  aussi,  pour  economiser  le  temps  etla  place,  n'attend- 
on  pas  qu'elle  se  soit  clarifiee  spontanement:  apres  quelques  heures  de 
repos  dans  des  bassins  de  decantation,  on  envoie  la  partie  surnageante 
sur  des  lits  de  sable  a  filtration  rapide;  elle  en  sort  claire  presque 
immediatement.  Ces  filtres  semblent  done  agir  d'une  facon  purement 
mecanique  et  non  pas  apres  murissement  comme  ceux  a  filtration 
lente.  II  faut  remarquer,  en  effet,  que  cette  clarification  n'eut  pas  ete 
obtenue,  si  Ton  n'avait  pas  employe  le  coagulant  quelle  qu'eut  ete 
d'ailleurs  la  finesse  des  elements  fillrants. 

Le  procede  est  simple  et  economique  ;  il  ne  necessite  qu'un  empla- 
cement relativement  reduit;  il  est  a  tres  grand  debit  et  ne  consomme 
qu'une  quantite  extremement  faible  de  reactifs;  ce  qui  en  reste  dans 
l'eau  est  d'ailleurs  egalement  insignifiant  et  ne  peut  avoir  aucun 
effet  nuisible  sur  la  sante.  Ajoutons  que  ce  procede  n'est  pas  nouveau  : 
il  etait  pratique  d'une  facon  occulte,  il  y  a  plusieurs  milliers  d'annees, 
par  les  pretres  de  l'ancienne  Egypte  pour  clarifier  les  eaux  limo- 
neuses  du  Nil.  II  leur  sutfisait  de  plonger  dans  les  recipients  pleins 
d'eau  une  baguette  magique  et  de  la  laisser  reposer.  La  baguette  portait, 
enchasse  a  son  extremite,  un  gros  cristal  d'alun  (sulfate  double  d'alu- 
mineet  de  potasse),  peu  soluble  il  est  vrai,  mais  juste  assezpour  intro- 
duire  les  electrolytes  et  l'alumine  necessaires  a  la  precipitation. 

Le  coagulant  produit  une  triple  precipitation  : 

1°  Precipitation  des  substances  collotdales  telles  que  la  silice  et  l'ar- 
gile  qui  la  rendraient  indefiniment  trouble  ; 

2°  Precipitation  des  matieres  inorganiques  retenues  mecanique- 
ment  en  suspension.  Ces  matieres  de  dimensions  linies,  et  visibles  au 
microscope,  precipiteraient  spontanement,  mais  beaucoup  plusTlente- 
ment,  si  on  n'employait  pas  le  coagulant  ; 

3°  Precipitation  des  microbes  figures,  pathogenes  ou  non,  qui  se 
trouvent  emprisonnes  dans  le  coagulum  et  sont  entraines  mecanique- 
ment  avec  lui. 

II  y  a  done  non  seulement  clarification,  mais  aussi  purification  au 
point  de  vue  bacteriologique,  et  e'est  surtout  a  ce  point  de  vue  que  le 
procede  americain  est  interessant.  Si  l'operation  est  bien  conduite,  ce 
qui  est  tres  facile  a  realiser,  la  sterilisation  peut  etre  considered 
comme  pratiquement  suifisante.  Elle  est  meilleure  encore  si  on  com- 
plete la  coagulation  par  une  filtration  sur  sable,  ce  qui  est  le  cas 
general  dans  l'application.  Vingt  minutes  apres  l'arrivee  de  l'eau,  le 
filtrat  sort  clair  et  sterilise;  de  plus,  les  elements  du  filtre  etant  de 
grosses  dimensions  celui-ci  a  un  debit  enorme.  Son  nettoyage  se  fait 
toutes  les  vingt-quatre  heures.  Tous  ces  resultats  n'eussent  point  ete 
obtenus  avec  un  pareil  filtre  si  le  coagulant  n'avait  pas  ete  ajoute. 

II  est  tres  probable  d'ailleurs  que  la  sterilisation  par  filtration  lente, 
sur  des  couches  de  sable  fin,  procede  des  memes  causes  que  le 
procede  par  coagulation.  La  periode  de  murissement  de  ces  filtres 
correspond  simplement  a  celle  de  la  formation  naturelle,  mais  lente, 
d'un  coagulum  a  la  partie  superieure  des  lits  filtrants.  On  a  reconnu 
en  effet  que  la  sckmutzdecke,  ou  membrane  biologique,  est  la  partie 
vraiment  active  de  ces  filtres.  II  est  possible  que,  m£me  dans  le  pro- 
cede  par  coagulation,  lors  de  la  filtration,  il  y  ait  formation  d'une 
semblable  couche;  seulement,  comme  ses  elements  sont  apportes  tout 
faits  par  l'eau,  la  periode  de  murissement  ne  dure  que  quelques 
minutes.  On  voit  par  la,  qu'au  total,  l'encrassement  des  filtres  par  ce 
procede  est  moindre  puisque  la  majeure  partie  du  coagulum  est  res- 
tee  dans  les  bassins  de  decantation,  et  qu'il  n'y  a  pas  proliferation  abon- 
dante  des  bacteries  dans  la  couche  active,  venant  dans  la  suite  augmen- 
ter  son  impermeabilite  et  diminuer  le  debit. 

La  coagulation  joue  aussi  un  role  important  dans  l'epuration  chi- 
mique  des  eaux  dures.  Dans  l'impossibilite  ou  Ton  est  de  realiser  les 
conditions  dans  lesquelles  les  sels  a  precipiter  sont  les  plus  insolu- 
bles  (comme  par  exemple  un  exces  de  reactif  qui  rendrait  les  reac- 
tions completes  mais  introduirait  des  sels  nouveaux  dans  l'eau  et 
pourrait  d'ailleurs  conduire  a  une  depense  exageree),  on  est  oblige  de 
rechercher  un  compromis  donnant  a  la  fois  une  epuration  sinon 
complete,  du  moins  satisfaisante,  et  un  minimum  de  depenses  et  de 
manipulations.  Dans  ces  conditions,  les  sels  qui  doivent  precipiter  et 
qui  ne  sont  jamais  totalement  insolubles,  se  comportent  comme  des 
solutions  collo'idales :  d'abord,  ces  solutions  peuvent  rester  sursaturees, 
comme  l'a  montre  Ostwald,  puis,  apres  que  la  sursaturation  acesse  et 
que  la  precipitation  s'est  produite,  elles  peuvent  rester  troubles  pen- 
dant tres  longtemps  sans  former  aucun  depot  appreciable  et  sans 
qu'il  soit  possible  de  les  clarifier  par  filtration. 

On  s'explique  alors  certaines  pratiques,  comme  celle  qui  consiste  a 
laisser  le  precipite  provenant  d'une  operation  preccdente  en  contact 
avec  l'eau  qui  doit  precipiter,  apres  1'avoir  agite  avec  celle-ci:  on 
s'explique  aussi  pourquoi  Ton  doit  souvent  faire  appel  a  toutes  les 
causes  qui,  comme  la  chaleur  ou  l'agilation,  favoiisent  la  coagula- 
tion; ce  sont  ces  memos  causes  qui  favorisent  la  formation,  le'rassem- 
blement  et  le  depot  du  precipite. 

E.  L. 


Separation  magnetique  des  riblons  de  fer. 

Les  separateurs  magnetiques  imagines  par  M.  Buchanan  servent  a 
l'enriehissement  des  minerais  de  fer  a  faible  teneur  ou  a  la  separation 
des  riblons  de  fer  d'avec  les  dechets  d'autres  metaux.  Le  principe  de 
ces  differents  appareils  est  le  meme:  nous  ne  decrirons  que  le  plus 
recent,  d'apres  VJron  Age,  du  22  juin. 

Dans  la  plupart  des  separateurs  magnetiques  en  usage,  les  lignes 
de  force  sont  irregulierement  reparties  dans  le  champ  produit  par  les 
aimants.  Les  attractions,  puissantes  en  certains  points  de  la  surface  du 
tambour,  sont  Ires  faibles  en  d'autres  regions;  il  est,  par  suite,  tres 
difficile  de  regler  l'appareil  lorsqu'on  veut  separer  des  riblons  de  di- 
mensions variables  ou  trailer  des  minerais  dont  les  grains  ont  une 
grosseur  tres  irreguliere.  La  caracteristique  des  separateurs  Bucha- 
nan reside  dans  la  disposition  des  electro-aimants  qui  produisent  un 
champ  magnetique  uniforme  dans  toute  la  zone  active  couvrant  envi- 
ron la  moitie  de  la  surface  du  tambour. 

Le  courant  d'excitation  des  bobines  est  produit  par  une  petite  dy- 
namo; sur  le  circuit  sont  installed  :  un  commulateur  bi-polaire,  un 
coupe-circuit,  et  un  rheostat  permettant  de  regler  l'intensite  du  champ 
magnetique  et  de  l'adapter  instantanement  a  la  nature  des  produits  a 
traiter.  Les  armatures  des  electros,  fabriquees  avec  des  aciers  Martin 
speciaux,  sont  sectionnees  pour  faciliter  les  reparations  et  diminuer 
les  frais  d'enlretien. 


Fig.  1  et  2.  —  Vue  en  bout 

et  elevation  du  separateur  magnetique  Buchanan. 


Les  figures  1  et  2  reproduisent  deux  vues  du  nouveau  modele  des 
appareils  construits  pour  la  separation  des  riblons  de  fer  des  dechets 
des  autres  metaux  provenant  des  ateliers  de  construction.  A  est  le 
tambour  tournant  entraine  par  la  poulie  C;  les  fils  conduisant  le  cou- 
rant aux  bobines  arrivent  par  l'inte>ieur  de  l'arbre  creux  B.  La  tre- 
mie  de  chargement  E  deverse  le  melange  a  separer  sur  une  tablette 
inclinee  a  secousses  F.  Les  vibrations  de  cette  tablette  sont  obtenues 
au  moyen  d'un  heurloir  et  d'un  arbre  a  cames  G,  mis  en  mouvement 
par  une  chaine  et  une  roue  a  noix  montee  sur  un  des  disques  du 
tambour.  Les  ressorts  a  boudin  H  accelerent  la  descente  de  la  tablette  F, 
qui  vient  frapper  sur  des  butoirs  en  caoutchouc  ou  en  cuir.  Le  cro- 
chet I  permet  de  relever  le  tablier  F  quand  on  veut  cesser  le  d^verse- 
ment. 

Le  bouclier  en  cuivre  J  emp^che  les  produits  d'elre  ecartes  du  tam- 
bour par  l'effet  de  la  force  centrifuge,  et  oblige  la  separation  de  se 
produire  a  peu  de  distance  de  la  surface  de  ce  tambour,  condition 
favorable  lorsqu'on  doit  traiter  des  produits  faiblement  magnetiques. 
La  porte  a  charnieres  K,  dont  la  position  peut  elre  reglee,  sert  a  sepa- 
rer les  produits  magnetiques  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas,  et  a  empecher 
le  melange  de  se  reformer. 

Ces  appareils  sont  construits  sur  deux  modeles,  dont  les  tambours 
ont  respectivement  355  et  400  millimetres  de  diametre,  la  longueur 
des  tambours  du  premier  modele  variant  de  150  a  460  millimetres,  et 
celle  du  second  de  200  a  600  millimetres.  Les  appareils  destines  a 
1'enrichissement  des  minerais  de  fer  sont  plus  puissanls;  ilssont  cons- 
truits pour  un  traitement  journalier  de  50  a  500  tonnes. 


Bouche  d'egout  etanche  a  fermeture  automatique. 

Pour  cviter  le  degagemcnl  si  desagreable  des  mauvaises  odeurs  par 
les  bouches  d'egout  placees  sur  la  voic  publique,  M.  Baffuele  Somnia 
a  imagine  un  appareil  tres  simple  qui  a  etc  experiments  avec  succes 
en  Italie,  etdont  la  figure  ci-jointe,  empruntee  au  Monitore  Tecnico, 
du  10  juillet.  donne  une  coupe  transversale, 

L  i  nsemble  se  compose  de  deux  parties  bien  distinctes  :  la  ferme- 
ture mecanique  et  le  siphon  de  nettovage. 
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Fermeture  mecanique.  —  La  bouche  d'egout  F  est  prolongee  par  un 
recipient  metallique  sans  fond  c,  fixe  a  un  chassis  en  fer  /  scelle  au 
plomb  sur  la  face  inferieure  de  la  bordure  de  trottoir  G. 

La  base  inferieure  du  recipient  c  est  obturee  par  une  cuvette  mo- 
bile e  sur  le  fond  de  laquelle  est  rive  le  prolongement  d'une  des 
branches  du  levier  3;  l'extremite  de  l'autre  branche  de  ce  levier 


Coupe  transversale  d'un  t'gout  muni  du  baseuleur  etanche 
a  fermeture  automatique. 


poite  un  contrepoids  convenablement  calcule  K.  Ce  levier  tourne 
autour  d'un  axe  qui  est  muni  d'embases  en  bronze  a  ses  extremites; 
ces  embases  reposent  sur  des  coussinets  demi-cylindriques  egalement 
en  bronze  enchasses  a  force  dans  la  partie  recourbee  des  tiges  de 
support  n.  Les  tiges  n  sont  boulonnees  sur  une  portee  specialement 
menagee  sur  le  chassis  I;  tout  l'appareil  est  done  fixe  a  ce  chassis  et 
peut  se  demonter  facilement  pour  les  reparations.  Les  embases  et  les 
coussinets  ont  ete  construits  en  bronze  pour  les  preserver  de  l'oxy- 
dation  qui  se  produirait  assez  rapidement  dans  l'atmosphere  eminem- 
ment  corrosive  des  egouts  et  qui  nuirait  au  bon  fonctionnement  du 
levier  a  contrepoids. 

Le  fonctionnement  de  cette  fermeture  est  tres  simple  :  l'eau  de  la 
bouche  d'egout  arrive  dans  la  cuvette  e,  et  monte  jusqu'a  un  certain 
niveau  pour  lequel  se  produit  le  mouvement  de  bascule.  Le  contenu 
de  la  cuvette  se  deverse  alors  dans  l'egout.  Instantanement,  le  contre- 
poids ramene  la  cuvette  dans  sa  position  primitive  et  l'applique  contre 
les  bords  du  reservoir  sans  fond  c. 

Siphon  de  nettoyage.  —  Recemmenl  on  a  adjoint  a  cette  fermeture 
un  siphon  de  nettoyage  qui  constitue  la  partie  la  plus  caracteristique 
de  l'appareil. 

Unedesextremit.es  du  siphon  aa{a2  s'ouvre  dans  le  reservoir  en 
fonte  S ;  l'autre  extremite  debouche  librement  au-dessusde  la  cuvette  e. 
A  la  partie  superieure  du  coude  a  est  inseree  une  des  extremites  du 
tube  t  /,  t2  dont  l'autre  arrive  sur  le  fond  superieur  d  une  petite  boite 
cylindro-conique  A.  Sur  le  fond  superieur  de  cette  boite  sont  egale- 
ment adaptes  :  un  tube  droit  et  un  petit  siphon  b{  dont  l'orifice 
libre  debouche  en  P.  Le  diametre  de  ce  siphon  est  un  peu  plus  grand 
que  celui  d'un  trou  perce  sur  la  partie  superieure  de  la  boite  A.  Le 
reservoir  S  est  muni  d'un  couvercle  a  joint  hydraulique;  le  tout  est 
fixe  a  un  cadre  en  fonte,  supportant  une  plaque  de  regard  u,  encMssee 
dans  le  trottoir. 

Pour  nettoyer  la  cuvette  e,  il  suffit  d'amorcer  le  siphon  aal  a2  de  la 
maniere  suivante  :  au  moyen  d'un  robinel  a  clef,  place  sous  la  plaque 
de  regard,  on  fait  arriver  l'eau  dans  le  reservoir  S;  elle  s'eleve  lente- 
ment,  atteint  d'abord  l'orifice  du  siphon  aalai  puis  le  niveau  d.  Le 
liquide  emplit  la  premiere  branche  et  se  deverse  dans  le  coude  a{, 
lorsqu'il  arrive  au  niveau  q,  l'air  enferme  dans  la  portion  aa,  nepeut 
plus  s'echapper  et  commence  a  se  comprimer  legerement.  En  conti- 
nuant l'alimentation,  l'eau  s'eleve  au  meme  niveau  dans  le  reservoir  S. 
dans  le  tube  droit  et  dans  la  branche  droite  du  petit  siphon  bv 
Une  certaine  quantite  d'eau  passe  graduellement  dans  les  branches 
a  a,  et  a,  a2  du  grand  siphon  ;  l'air  qui  se  comprime  dans  la  branche  a  a,, 
empeche  l'eau  de  s'elever  au-dessus  du  niveau  d  dans  la  branche 
droite  du  tube  tti  t2. 

La  section  du  grand  siphon  aaiai  et  le  debit  du  robinet  d'alimen- 
tation  sont  calcules  de  telle  fagon  que  l'eau  est  encore  un  peu  au- 
dessous  du  coude  a2  dans  la  branche  at  o2  quand  elle  atteint  le  niveau  b{ 
dans  le  petit  siphon.  A  ce  moment,  le,  petit  siphon  est  amorce,  sa 
section  etant  plus  grande  que  celle  de  l'orifice  d'arrivee  d'eau  dans  la 
boite  A,  il  vide  rapidement  cette  boite  et  la  partie  t{  t%  du  tube  branche 
sur  le  coude  a  du  grand  siphon.  L'air  qui  etait  legerement  comprime 


dans  la  branche  aal  passe  dans  le  tube  tttt2  et  s'echappe  dans  l'atmo- 
sphere par  le  tube  droit;  l'eau  arrive  alors  librement  dans  le  grand 
siphon  qui  s'amorce  et  vide  rapidement  dans  la  cuvette  e  tout  le 
contenu  du  reservoir  S. 

La  chasse  produite  expulse  dans  la  partie  P  tous  les  detritus  qui 
auraient  pu  s'accumuler  dans  la  cuvette.  En  effectuant  periodique- 
ment  ces  nettoyages,  on  assure  la  propret6  de  la  cuvette  et  une  bonne 
etancheite. 


Lanterne  pour  la  projection  des  objets  opaques. 

Les  lanternes  de  projection  ordinaires  ne  permettent  pas  d'obtenir 
directement  sur  l'ecran  l'image  des  objets  que  Ton  se  propose  de 
montrer;  il  est  necessaire  de  passer  par  l'intermediaire  d'un  cliche 
photographique  et  de  la  resulte  l'impossibilite  de  rendre  deux  carac- 
teres  importanls:  la  couleur  et  le  mouvement. 

Dans  un  grand  nombre  de  cas,  il  serait  utile  de  pouvoir  employer 
les  objets  eux-memes  pour  produire  l'image  agrandie  que  Ton  veut 
placer  sous  les  yeux  d'un  auditoire. 

Sans  parler  des  circonstances  oil  cette  condition  est  absolument 
indispensable  (reactions  chimiques,  preparations  histologiques,  etc.), 
n'arrive-t-il  pas  souvent  qu'un  conferencier  renonce  a  projeter  des 
dessins  interessants,  puises  dans  diverses  publications,  pour  eviter  de 
recourir  au  photographe  ou  d'executer  lui-m^me  l'indispensable 
cliche? 

La  figure  1,  extraite  du  Scientific  American,  du  17  juin,  indique  le 
principe  optique  d'un  appareil  en  usage  aux  Etats-Unis  et  qui  repond 
a  ces  desiderata. 

En  a  se  trouve  une  source  lumineuse  intense  (arc  electrique  a 
charbons  inclines  pour  1'utilisation  optima  du  cratere  lumineux)  qui 


Fig.  1.  —  Appareil  pour  la  projection       Fig.  2.  —  Redresseur  forme 
des  objets  opaques.  de  prismes  a  reflexion  totale. 


projette  ses  rayons  a  travers  un  condenseur  a  deux  lenlilles  bbl,  ana- 
logue a  ceux  dont  sont  munis  toutes  les  lanternes  a  projection.  A  sa 
sortie  du  condenseur  le  faisceau  lumineux  est  diaphragme  en  gh  et, 
apres  avoir  traverse  la  lentille  auxiliaire  e,  vient  frapper  le  plan  c 
dans  lequel  se  place  l'objet.  Le  diaphragme  gh  et  la  lentille  e  servent 
a  repartir  convenablement  la  lumiere  sur  ce  dernier.  S'agit-il,  par 
exemple,  d'obtenir  une  vue  d'ensemble  :  on  etale  la  lumiere  sur 
l'objet  c  en  rapprochant  la  lentille  du  condenseur.  Est-il  utile,  au 
conlraire,  d'eclairer  plus  vivement  certains  details  :  un  deplacement 
inverse  permet  d'y  concentrer  la  lumiere. 

L'image  de  l'objet  soumis  a  cet  eclairage  inlensif  est  obtenue  a  l'aide 
d'un  objeclif  a  projection  ordinaire  d.  Ce  dernier  est  suivi  d'un 
miroir  f  qui  renvoie  la  lumiere  sur  l'ecran  et  retourne  en  m6nie 
temps  l'image  inversee  par  l'objectif. 

Le  plan  de  la  figure  etant  suppose  horizontal,  on  voit  que  pour 
projeter  un  dessin,  il  convient  de  placer  celui-ci  verticalement  dans 
le  plan  c  et  la  tete  en  bas.  L'emploi  de  l'objectif  suppose  seul  donne- 
rait  alors  sur  l'ecran  une  image  redressee  dont  les  bords  gauche  et 
droit  seraient  permutes  comnie  cela  a  lieu  pour  l'image  d'un  objet 
quelconque  vue  dans  un  miroir  plan.  La  glace  f  a  precisement  pour 
but  le  retournement  de  l'image  afin  de  rendre  lisibles  s'il  y  a  lieu  les 
legendes  qui  l'accompagnent. 

II  est  evident  que  le  miroir  /"seulne  saurail  fournir  le  redressement 
de  l'image;  s'il  etait  indispensable  de  redresser  la  projection  d'objels 
que  leur  nature  ne  permet  pas  de  renverser,  on  pourrait  y  parvenir 
en  plagant  en  avant  de  l'objectif  une  combinaison  de  prismes  a 
reflexion  totale,  analogue  a  celle  qu'a  indiquee  Porro  et  qui  est  au- 
jourd'hui  presque  universellement  employee  dans  la  construction 
des  jumelles  (1). 

Le  schema  de  la  figure  2  indique  la  marche  des  rayons  dans  un 
appareil  redresseur  de  ce  genre,  forme  par  deux  prismes  a  reflexion 
totale  fcagh  et  iabed  colles  suivant  la  face  abed.  Le  faisceau  lumineux 
y  suit  le  trajet  ABCDE. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVII,  n°  H,  p.  233. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  I NDUSTRI ELLES 


Academie  des  Sciences 

Seance  du  I  I  aout  1905. 

Astronomie  physique.  —  Etude  de  V atmosphere 
solaire  autorir  des  laches.  Note  de  M.  H.  Deslandres 

M.  Deslandres  montre  d'abord  le  grand  interet 
qui  s'attache  aux  recherches  solaires,  lequel  est 
accru  a  1'heure actqelle  par l'abondance  destaches  et 
par  la  proximite  d'une  eclipse  totale  du  soleil,  ainsi 
que  par  Implication  des  methodes  nouvelles  assu- 
rant  la  reconnaissance  journaliere  de  la  chromo- 
sphere solaire  et  de  ses  vapeurs,  non  seulement  au 
Lord  solaire  exterieur,  comme  dans  les  eclipses, 
mais  dans  la  partie,  beaucoup  plus  etendue,  qui  est 
a  rinterieur  du  bord,  projetee  sur  le  disque  lui- 
meme  Ces  methodes  donnent,  dans  la  demi-sphere 
entiere  tournee  vers  la  terre,  l'image  et  les  details 
de  chaque  vapeur  solaire  qui  offre  une  raie  demis- 
sion ou  d'absorption.  La  lumiere  de  la  raie  brillante 
ou  noire  est  isolee  completemenl  nu  degagee  nette- 
ment  des  radiations  voisines  par  des  spectrohtjlio- 
graphes  et  donne  un  resultat  i'ort  utile  sur  l'etat  de 
la  vapeur  La  methode  decele  meme  les  couches  suc- 
cessives  d'une  meme  vapeur,  lorsque  ces  couches  se 
distinguent  par  des  largeurs  difte  rentes  de  la  meme 
raie. 

Pour  la  reconnaissance  des  mouvements  et  des 
phenomenes  generaux  de  l'atmosphere  solaire,  les 
raies  larges  et  surtout  les  raies  a  renversement 
simple  et  double  sont  les  plus  avantageuses,  car 
elles  donnent  immediatement  l'etat  des  choses  dans 
plusieurs  couches  superposSes  de  l'atmosphere. 
Aussi,  l'auteui'  s'est-il  adresse,  pour  faire  ses  obser- 
vations, aux  raies  H  et  K  attributes  au  calcium  ;  ce 
sont  les  |ilus  larges  du  spectre  solaire  et  celles  qui 
offrent  le  double  renversement  le  plus  net. 

Des  faits  exposes,  on  peut  conclure  que  les  chro- 
mospheres basse  et  moyenne  manquent  au-dessus 
du  noyau  dans  les  taches,  ce  qui  est  confirme  par  les 
images  des  formes,  qui  montrent  une  echanerure 
de  la  chromosphere  lors  du  passage  au  bord  de 
fortes  taches.  Dans  la  penombre,  elles  rtapparais- 
sent  progressivement.  Dans  la  zone  moyenne,  la 
chromosphere  moyenne  est  intense  et  la  chromo- 
sphere superieure  peu  epaisse  ;  cette  zone  est  d'ail- 
leurs  le  siege  de  mouvements  tourbillonnaires  ana- 
logues a  ceux  des  cyclones  terrestres  et  de  meme 
sens  qu'eux  ;  cette  region  doit  etre  le  siege  des  pro- 
tuberances elites  eVuptives. 

La  zone  exterieure  est  caracterisec  par  une  aug- 
mentation d'epaisseur  de  la  chromosphere  supe- 
rieure, augmentation  qui,  parfois,  est  considerable. 
Les  mouvements  des  vapeurs  sont  tres  reduits.  Cette 
zone  est  celle  des  protuberances  quiescentes  qui 
forment  dans  l'atmosphere  une  sorte  de  saillie  des- 
sinant  une  courbe  fermee  autour  de  la  tache.  Le 
passage  d'une  zone  a  la  voisine  se  fait  graduelle- 
ment,  et  la  largeur  de  chaque  zone  est  variable 
autour  de  la  tache. 

II  semble  que  la  matierechromospherique,  rejetee 
des  couches  basse  et  moyenne  du  noyau,  soit  repor- 
ted dans  la  zone  exterieure  et  dans  la  couche  supe- 
rieure par  des  forces  analogues  a  celles  qui  donnent 
dans  notre  atmosphere  les  cyclones  et  les  anticy- 
clones. 

Ces  remarques  sont  favorables  a  l'hypothese  que 
faisait  Faye  pour  expliquer  les  taches. 

Bacteriologie.  —  Sur  Vanhnie  infectieuse  du 
cheval.  Note  de  MM.  H.  Carre  et  H.  Vallee,  pre- 
sentee par  M.  E.  Roux. 

Cette  maladie,  qui  est  infailliblement  mortelle, 
et  qui  sevit  dans  Test  de  la  Fiance  et  en  Alsace- 
Lorraine,  a  certaines  epoques  de  Fannee  sous  une 
forme  epidemique  tics  alarmante,  est  eonsideree  a 
juste  titre  comme  un  veritable  fleau  par  les  popula- 
tions agricoles  des  regions  infectees.  11  importait 
done  de  determiner  les  conditions  de  son  appari- 
tion, celles  de  son  extension  et  d'etablir  les  regies 
d'une  prophylaxie  efficace  si  vivement  reclamees 
par  les  interesses. 

Cette  partie  des  recherches  de  MM.  Carre"  et 
Vallee  forme  Fobjet  de  la  presente  note. 

Les  auteurs,  qui  ont  etabli  la  nature  infectieuse 
de  Fanemie  du  cheval,  son  inoeulabilite,  ses  carac- 
teres  cliniques  essentiels  et  quelques-unes  des  pro- 
priet6s  du  virus  de  cette  affection,  notamment  celle 
qu'il  possede  de  traverser  des  filtres  meme  tres  peu 
poreux  (bougies  de  Chamberland),  montrent  que 
les  dejections  des  malades  constituent  les  vehicules 


ordinaires  du  virus  et  que  les  voies  digestives  sont 
la  porte  d'entree  accoutumee  de  celui-ci. 

Les  constalations  expe>imentales  eclairent  les  ob- 
servations faites  dans  les  regions  infectees  ou,  par- 
tout,  les  fumiers  et  les  fosses  a  purin  voisinentavec 
les  puits  et  les  citernes  d'alimentation.  La  ou  la 
promiscuite  est  plus  grande,  la  contagion  est  plus 
rapide  et  plus  meurtriere. 

Les  conditions  de  resistance  du  virus  expliquent 
aussi  le  role  pathogene  de  Feau.  Abandon ne  pen- 
dant six  mois  a  une  temperature  inferieure  a  0  degre, 
le  virus  ne  perd  rien  de  ses  qualites.  II  conserve 
encore  toute  sa  virulence  apres  un  sejour  d'un  mois 
a  la  temperature  du  laboratoire  ;  le  chauffage  a  100 
degres  assure  sa  destruction. 

Ces  diverses  constalations  conduisent  a  formuler 
les  regies  prophylactiques  suivantes  : 

1°  Isoler,  ou  mieux  sacrifier,  les  malades,  outout 
au  moins  rtcolter  et  desinfeeter  leurs  dejections 
liquides  et  solides ; 

2°  Ne  donner  comme  boisson,  en  milieu  infecte, 
aux  sujets  indemnes,  que  des  eaux  de  source  ou  de 
Feau  bouillie ; 

3"  Ne  jamais  prendre  livraison  d'un  cheval  pro- 
venant  d'une  region  suspecte,  ou  tout  au  moins  ne 
jamais  l'introduire  dans  un  effectif  indemne,  sans 
s'etre  assure  au  prealable  que  ses  urines  ne  sont 
point  albumineuses. 

Chimie.  —  Sur  les  qaz  produits  par  Vaelinium. 
Note  de  M.  A.  Derierne,  presentee  par  M.  P.  Curie. 

On  sait  que  les  solutions  des  sels  de  radium  de- 
gagent  d'une  maniere  continue  du  melange  tonnant 
BP  -f-  0  resultant,  de  la  decomposition  de  Feau,  sous 
I'influence  du  radium.  MM.  Ramsay  et  Soddy  ont 
montre  que  ce  melange  contenait  egalement  une 
tres  petite  quantity  di1  helium,  et  Fon  admet  aujour- 
d'hui  que  cet  helium  resulte  de  la  desegregation  de 
Fatome  de  radium. 

M.  Dcbierne  a  fait  un  grand  nombre  d'experiences 
avec  une  solution  de  hromure  de  radium  et  avec 
les  sels  d'actinium  en  solution  ou  a  l'etat  solide  et  a 
constate  la  formation  de  Fhelium  aussi  bien  avec 
les  sels  d'actinium  qu'avec  ceux  de  radium. 

Le  dispositif  experimental  qu'il  a  utilise  est  peu 
different  de  celui  employe  par  MM.  Ramsay  et 
Soddy.  Le  melange  gazeux  est  introduit  dans  un 
tube  de  verre  con  tenant  les  substances  qui  absorbent 
tons  les  gaz  susceptibles  de  reagir  chimiquement  : 
cuivre  chauffe  p"our  Foxygene,  oxyde  de  cuivre 
ebauffe  et  anhydride  phosphorique  pour  l'hydro- 
gene,  lithium  pour  l'azote.  L'oxyde  de  cuivre  trans- 
forme  en  meme  temps  les  gaz  carbones  en  CO2 
absorbe  ensuite  par  la  potasse  ;  les  autres  gaz  chlores 
et  sulfures  sont  egalement  absorbes  dans  ces  condi- 
tions, et  il  ne  reste  que  ceux  de  la  famille  de  Fargon 
qui  sont  comprimes  dans  un  petit  tube  capillairede 
2  millimetres  cubes  de  capacite,  muni  de  deux  elec- 
trodes de  plat i n c. 

Le  spectre  du  gaz  a  ete  observe  dans  un  spectro- 
scope assez  dispersif,  a  vision  directe,  avec  lequel 
des  mesures  de  longueurs  d'onde  sont  obtenues  avec 
une  errcur  d'une  ou  deux  unites  sur  le  quatrieme 
chiffre  significatif,  et  Fon  a  pu  obtenir  des  photo- 
graphies du  meme  spectre  sur  lesquelles  les  lon- 
gueurs d'onde  peuvent  6tre  mesurees  avec  une 
erreur  d'environ  une  unite  du  cinquieme  chiffre 
significatif. 

La  solution  actinifere  degage  d'une  maniere  con- 
tinue du  melange  H2  -\-  0  en  assez  grande  quantite, 
et  ;i  activite  egale  en  quantity  comparable  a  celle 
donnee  par  le  radium.  Ce  melange,  traite  de  la 
meme  maniere  que  celui  provenant  du  radium,  a 
donne  des  tubes  presentant  egalement  le  spectre  de 
I'helium.  Le  meme  resultat  a  ete  encore obtenu  avec 
une  solution  de  laquelle  on  avait  cherche  speciale- 
ment  a  eliminer  le  radium,  en  ajoutant  du  chlo- 
rure  de  baryum  et  en  separant  ensuite  le  baryum 
de  maniere  a  entrainer  le  radium.  D'ailleurs  ce 
baryum  ne  contenait  pas  sensiblement  de  radium, 
liniin  on  a  pu  egalement  constater  la  formation  de 
I'helium  avec  les  fluorures  desseches.  La  quantite 
d'helium  ddgagee  dans  tons  les  cas  parait  compa- 
rable a  celle  observee  avec  le  radium  pour  la  meme 
activite. 

Le  gaz  helium  qui  a  ete  obtenu  dans  les  expe- 
riences preeedentes  resulte  bien  de  la  presence  des 
corps  radioactifs.  De  nombreuses  experiences  de 
controle  ont  6t6  faites,  dans  les  m6mes  conditions, 
avec  d'autros  gaz,  pariii  ulierement  avec  le  melange 
tonnant  provenant  de  lVlectmlyse  de  Feau;  on  n'a 
jamais  constate  la  presenci  de  Fhelium. 

A.  B. 
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AUTOMOBILES 

La  direction  par  essieu  brise  dans  les  automo- 
biles. —  Le  Genie  Civil  (')  a  public,  a  ce  sujet,  une 
etude  complete,  ou  M.  Carlo  Bourlet  a  fait  ressortir 
Fimpossibilite  d'arriver  a  une  solution  rigoureust 
si  Fon  s'astreint  a  n'employer  qu'une  transmission 
par  bielles. 

Dans  V American  Machinist,  du  24  juin,  M.  Herbert 
L.  Towle  etudie  la  meme  question,  en  se  lim it;iut 
a  la  direction  par  bielle  unique,  la  plus  employee 
aujourd'hui,  et  en  employant  la  methode  gra- 
phique. 

Pour  une  voie  donnee  et  pour  divers  empatte- 
ments,  il  trace  les  differences  en  degres  (conver- 
gences ou  divergences)  entre  les  positions  reelles  et 
les  positions  theoriques  en  fonction  des  inclinaisons 
de  la  roue  interieure.  Chaque  graphique  comprend 
quatre  courbes  correspondant  chacune  a  un  rapport 
(Inline  entre  Fempattement  et  la  distance  du  point 
de  croisement  des  leviers  d'attaque. 

L'auteur  montre  ainsi,  qu'avec  les  leviers  diver- 
gents,  on  peut  arriver  a  des  differences  moindres 
que  1  degre  pour  tous  les  angles  de  braquage  em- 
ployes pratiquement.  II  conseille  de  rechercher 
['exactitude  pour  les  petits  angles,  qui  sont  les  plus 
employes. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Comparaison  des  soupapes  automatiques  et 
commandees  pour  les  moteurs  a  explosion.  — 

Ayant  eu  a  faire  des  essais  comparatifs  sur  un  cer- 
tain nombre  de  locomobiles  a  alcool,  dont  les  mo- 
teurs etaient  munis  de  soupapes,  les  unes  automa- 
tiques, les  autres  commandees,  M.  Fehhmann  a 
porte  son  attention  sur  Finlluence  de  ces  dispositifs 
par  rapport  au  bon  fonctionnement  et  a  la  consum- 
mation du  moteur.  II  reproduit,  dans  la  Zeils.  des 
Ver.  deutsch.  Ing.,  du  1"  juillet,  les  diagrammes  de 
soulevement  et  d'abaissement  de  ces  soupapes  a 
differentes  vitesses,  et  les  tableaux  de  consomma- 
tion  specifique  des  moteurs.  II  tente  ensuite  de  faire 
une  comparaison  entre  les  moteurs,  sans  toutefois 
aboutir  a  des  conclusions  precises,  vu  les  differences 
de  puissances  et  de  construction  qu'ils  presentent. 

Engrenages  a  denture  mobile.  —  Le  Prakiische 
Maschincn  Konstrukteur,  du  20  juillet,  signale  que 
l'Allgemeine  Elektriciliits  Gesellschaft,  de  Berlin, 
remplace,  dans  certains  cas,  les  roues  dentees  ordi- 
naires des  engrenages  de  transmission  (pour  tram- 
ways electriques  notamment)  par  des  poulies  a  jante 
sur  lesquelles  on  monte,  au  moyen  de  boulons,  une 
denture  rapportte,  facile  a  rcmplacer  apres  usure. 
Cette  denture,  au  lieu  d'etre  en  acier  moule  comme 
dans  les  roues  ordinaires,  est  en  acier  Martin  I'nrge 
a  la  presse  et  taille  ensuite  mecaniquement,  d'oii 
un  nouvel  avantage  en  ce  qui  concerne  la  resistance 
des  dents,  surtout  aux  efforts  brusques  et  excesMN. 

ELECTRICITE 

Amelioration  des  filaments  de  lampesa  incan- 
descence. —  Dans  F Engineering  News,  du  13  juillet, 
M.  W.  Howell  expose  ses  recherches  sur  le  traite- 
ment,  a  haute  temperature,  des  filaments  de  lampes 
a  incandescence.  11  decrit  d'abord  sommairement 
les  methodes  de  fabrication  des  filaments  ordinaire- 
ment  employes  et  resume  les  mesures  de  resis- 
tances comparatives,  a  differentes  temperatures,  des 
filaments  ordinaires  et  des  filaments  soumis,  avant 
ou  apres  le  traitement  graphitique,  a  des  tempera- 
tures elevees.  La  temperature  k  laquelle  il  soumet 
ses  echantillons  peut  alleindre  3700  degres  centi- 
grades;  elle  est  produite  dans  un  fourelectrique  cn 
graphite  dont  il  donne  la  description.  La  resistance 
ohmique,  mesuree  a  la  temperature  ordinaire,  est 
d'autant  plus  reduite  i]ue  la  temperature  du  four 
electrique  a  6te  plus  elevee. 

Non  seulement  la  resistance  specifique  est  consi- 
ddrablement  diminuee  quand  on  porte  un  filament 
a  3700  degres,  mais  se>-  proprietes  physiques  sent 


(1)  Voir  le  llenic  Civil.  I.  XXXV,  n<"  )S  et  19. 
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modifiees  :  le  poids  specifique  est  augmente,  la 
durete  est  accrue  bien  que  la  flexibilite  soit  plus 
grande.  Ces  differentes  proprietes  ont  fait  donner 
au\  filaments  ainsi  auuiliores  le  nom  de  filaments 
metallises. 

L'enduit  graphitique  qui  entoure  le  noyau  du 
lihiment  ordinaire  conserve,  apres  traitement  an 
four  electrique,  les  proprietes  du  graphite  qui  sont 
plutot  accrues.  Au  toucher,  il  est  gras;  il  marque 
sur  le  papier  et  donne  un  produit  jaune  insoluble 
quand  on  le  traite  par  Paeide  nitrique  et  le  chlo- 
rate de  potasse.  De  pexamen  microscopique  auquel 
il  a  soumis  les  divers  filaments  et  des  mesures  de 
resistance  electrique  qu'il  a  faites,  l'auteur  conclut 
que  la  transformation  de  texture  est  surtout  sensible 
dans  Penveloppe  graphitique,  la  base,  ou  noyau, 
etant  peu  atl'ectee. 

Au  point  de  vue  purement  pratique,  voici  les 
ameliorations  que  signale  M.  Howell : 

1°  Le  filament  metallise  noircit  moins  rapidement 
les  ampoules  que  les  filaments  ordinaires.  11  croit 
pom  oir  expliquer  cette  propriete  par  la  disparition, 
a  haute  temperature,  des  cendres  et  autres  impu- 
retes  ou  par  la  transformation  moleculaire  du  car- 
bone  lui-meine  ; 

2°  Le  filament  metallise  est  plus  fixe  aux  tempe- 
ratures elevees ; 

3°  Tandis  qu'un  filament  ordinaire,  de  bonne 
fabrication,  depense.  3,1  watts  par  bougie  et  que  son 
pouvoir  eclairant  est  reduit  de  plus  de  20  °/„  apres 
500  heuresde  fonctionnement,  dansde  bonnes  condi- 
tions, le  filament  metallise  ne  depense  que  2,5  waits 
par  bougie  et  conserve  les  80  %  de  son  pouvoir 
eclairant  initial  apres  le  meme  nombre  d'heures. 

D'apres  l'auteur,  ces  deux  elements  :  duree  et 
consommation  specifiques  ne  seraient  pas  eontradic- 
toires.  Si  la  pratique  sanctionne  les  resultats  qu'a 
obtenus  AI.  Howell,  le  traitement  a  haute  tempera- 
ture qu'il  preconise  sera  tres  avantageux. 

Enregislreur  a  etincelles.  —  Dans  VEIeclrical 
World,  du  1"  juillet,  M.  F.  \V.  Springer  decrit  un 
appareil  enregistreur  dans  lequel  le  trace  se,  fait  a 
l'aide  d'etincelles  electriques  qui  perforent  le  pa- 
pier passant  sur  le  cylindre  d'un  chronographe.il 
indique  les  legeres  additions  a  faire  a  un  appareil 
de  mesure  ordinaire  (pointe  a  nionter  sur  l'index) 
pour  l'approprier  a  ce  genre  d'enregistrement.  Le 
cylindre  du  chronographe  etant  double,  on  pent 
enregistrer  a  la  fois  deux  quantites  (volts  et  amperes 
par  exemple). 

L'etincelle  est  fournie  par  une  bobine  de  Ruhm- 
korff,  dont  I'un  des  poles  est  mis  en  communication 
avec  l'appareil  de  mesure,  1'autre  p61e  arrivant  a 
une  pointe  fixe  qui  s'appuie  sur  le  papier.  Chaque 
etincelle  produit  done  simultanement  deux  perfo- 
rations, dont  l'une  correspond  a  Penregistrement  du 
phenomene,  1'autre  se  trouvant  sur  uneligne  droite 
qui  sert  de  base.  Un  excitateur  est  monte  sur  la 
bobine,  et  regie  a  un  ecartement  un  peu  superieur 
a  la  somme  des  longueurs  des  deux  etincelles. 

Dans  certains  cas  ou  le  mouvement  du  tambour 
est  commande,  non  pas  par  un  chronographe,  mais 
par  un  essieu  de  voiture,  par  exemple,  on  peut 
enregistrer  le  temps  a  l'aide  de  la  pointe  qui  trace 
la  base.  Pour  ce  faire,  on  la  monte  sur  un  electro- 
aimant,  dans  lequel  une  horloge  envoie  un  couranl 
a  des  intervalles  de  temps  egaux. 

L'auteur  decrit  un  rectificateur  a  l'aide  duquel 
les  traces  fournis  par  un  instrument  a  echelle  cur- 
viligne  peuvenl  etre  ramenes  a  leur  forme  exacte. 

II  a  employe  ce  mode  d'enregistrement  pour  les 
essais  de  tramways  electriques,  d'ascenseurs,  etc. 

HYDRAULIQUE 

La  formation  de  la  glace  dans  les  fleuves.  — 

Dans  les  pays  de  climat  froid,  la  glace  qui  se  forme 
dans  les  fleuves  ou  dans  les  derivations  est  souvent 
une  source  de  grands  ennuis  pour  les  stations 
hydro-electriques.  Tantot  la  glace  se  produit  sous  la 
forme  d'aiguilles  tres  tenues  et  tres  nombreuses 
qui  restent  en  suspension  dans  l'eau  et  viennent 
s'accumuler  en  une  sorte  de  feutrage  sur  les  grilles, 
interceptant  le  passage  de  l'eau:  d'autres  fois  la 
glace  semble  se  former  a  partir  du  fond,  en  gros 
blocs  qui  peuvent  imtnobiliser  les  vannes. 

Dans  un  memoirede  M,  H.  T.  Bar.\i:s  que  resume 
V  Engineering  Record,  du  17  juin,  ces  deux  sortes 
de  glace  auxquelles  les  Am6ricains  ont  donn6  les 
noms  de  frazil  et  (Yanchor  ice  sont  etudtfes,  ainsi 
que  les  essais  qui  ont  ete  faits  en  vue  d'etablir  leur 
mode  de  formation. 

Le  frazil  se  forme  dans  les  rivieres  trop  rapides 


pour  que  la  glace  puisse  se  developper  a  la  surface 
a  partir  des  rives.  La  dimension  des  elements  est 
d'autant  plus  petite  que  l'eau  et  l'air  sont  plus 
agites;  elle  croit  avec  la  distance  parcourue. 

La  glace  de  fond  semble  se  former  par  radiation  a 
travers l'epaisseur  des  eaux  calmeset  claires;  elle  se 
produit  de  preference  pendant  la  nuit,  les  blocs  se 
detachent  souvent  pendant  le  jour  quand  le  soleil 
brille;  cette  glace  defond  ne  se  produit  jamais  dans 
les  parties  abritees. 

Les  mesures  de  la  temperature  de  l'eau  ont 
et6  faites  avec  un  thermometre  dont  le  fonctionne- 
ment est  base  sur  les  variations  de  la  resistance 
electrique  des  metaux  en  fonction  de  la  temperature. 
Ce  thermometre  donnait  le  millieme  de  degre\  Les 
observations  ont  montre  que  pour  des  variations 
de  temperature  de  l'air,  comprises  entre  +  'i0°9 
et —  28  degrds  centigrades,  la  variation  de  tempera- 
ture, au-dessus  ou  au-dessous  de  zero,  de  l'eau,  placee 
sous  la  glace  de  la  surface,  n'atteint  jamais  un  cen- 
tieme  de  degre\ 

HYGIENE 

Valeur  antiseptique  du  savon.  —  Dans  une 
etude  publico  par  la  Revue  d' Hygiene,  d'avril  1905, 
M.  le  docteur  A.  Rodet,  Professeur  a  l'Universite de 
Montpellier,  apres  avoir  signale*  les  nombreuses  ex- 
periences effectuecs  pour  apprecier  le  pouvoir  anli- 
seplique  du  savon  commuri,  est  force  de  constater 
la  divergence  d'opinions  de  leurs  auteurs.  II  ex- 
plique  ce  desaceord  par  la  \ariete  des  conditions 
d'experimentation,  et  par  la  diversite  des  objectifs 
envisages. 

L'auteur  expose  alors  les  experiences  auxqueUes 
il  s'est  personnellement  livre,  avec  un  savon  de  soude 
blanc,  ne  contenant  pas  d'alcali  libre,  sur  deux 
microbes  :  le  staphylocoque  et  le  bacille  d'Eberth. 
Le  pouvoir  antiseptique  de  ce  savon  a  ete  eprouve  a 
deux  points  de  vue  :  1°  pour  apprecier  son  pouvoir 
empechant  a  l'egard  des  cultures  de  ces  microbes; 
2°  pour  rechercher  son  pouvoir  destructeur  et  en 
evaluer  l'intensite.  Ces  reeherches  ont  amenele  doc- 
teur Rodet  a  conclure  au  reel  pouvoir  antiseptique 
du  savon  simple,  sur  le  staphylocoque  et  sur  le  ba- 
cille d'Eberth,  et  a  la  plus  grande  sensibility  de  ce 
dernier  microbe. 

Ajoute  a  un  milieu  nutritif,  le  savon  gene  la  cul- 
ture, meme  a  doses  tres  faibles  (0,2  a  0,3  %).  Une 
solution  de  savon  pure  est  nettement  capable  de  les 
detruire;  quoique  peu' active,  a  1  "/„,  elle  est  capa- 
ble de  tuer  le  staphylocoque  en  quelques  heures; 
son  action  est  beaucoup  plus  rapide  sur  le  bacille 
d'Eberth.  A  5  °/„,  Paction  bactericide  est  sensible- 
ment  plus  rapide. 

L'effet  des  solutions  savonneuses  est  tres  influence 
par  la  temperature;  il  s'est  montre  plus  energique 
a  37  qu'a  25  degres. 

L'auteur  termineson  etude  en  signalant  quelques 
particularites  qui  lui  paraissent  presenter  un  inte- 
ret  general  relativement  a  Paction  des  antiseptiques, 
principalement  au  sujet  de  Pjnegalite  de  resistance 
des  divers  elements  d'une  meme  culture,  ce  qui 
rend  arbitraire  l'etablissement  de  formules  abso- 
lues ;  il  constate  egalement  que  la  destruction  com- 
plete des  elements  d'une  meme  culture  estd'autant 
plus  rapide  que  leur  nombre  est  plus  restreint. 

METALLURGIE 

Nouvelle  methode  d'agglomeration  et  de  de- 
sulfuration  des  minerais  de  plomb  et  de  cuivre. 

—  Dans  une  communication  a  la  Societe  de  r Indus- 
trie minerale  (comptes  rendus  mensuels  de  juillet), 
M.  Biron  decrit  une  methode  recemment  intro- 
duce dans  le  travail  courant  de  la  fonderie  de 
plomb  de  la  Societe  des  Mines  de  Bormettes  pour 
['agglomeration  et  la  desulfuration  des  minerais  de 
plomb  et  de  cuivre.  Cette  methode,  qui  permet  de 
realiser  des  economies  fort  appreeiables,  repose  sur 
ce  fait  que  les  scories  en  fusion  jouent  en  meme 
temps  le  role  d'agglomerant  et  de  comburant  :  leur 
chaleur  permet  en  outre  de  porter  le  soufre  du  mi- 
neral a  la  temperature  de  combustion. 

La  scorie  en  fusion  est  melangee  en  proportions 
convenables  avec  le  minerai  et  brassee  ;  pendanl  le 
brassage,  il  se  degage  d'abondantes  fumees  de  SO- 
et,  SO3,  puis  la  masse  se  fige  et  se  desagrege  en  petits 
moroeaux  spongieux.  Un  courant  d'air  oomprime 
souffle  a  ce  moment  et  prolonge  un  certain  temps 
suffit  pour  bruler  la  majeure  partie  du  soufre  res- 
tant. 

Pendant  ce  soufflage  op^re  dans  des  caissons  en 
fonte  de  forme  speciale,  a  fond  mobile,  la  matiere 


se  rechauffe  jusqu'au  rouge  vif  et  les  morceaux  se 
soudent  ensemble.  Apres  une  a  trois  heures  de 
soufflage,  on  sort  Pagglomer6,  ou  les  metaux  se 
trouvent  en  grande  partie  a  Petatd'oxydes.  Cetagglo- 
mere  peut  etre  directement  envoye  au  niveau  de 
chargement,  casse  et  charge  encore  chaud,  en  lui 
ajoutant  la  quantite  necessaire  de  fondant  et  de  coke 
metallurgique. 

Ce  procede  permet  d'obtenir,  aux  Bormettes,  sur 
la  methode  ordinaire  (grillage  dans  des  fours  a 
pelletage  continu  et  reduction  au  water-jacket)  une 
economie  de  11  fr.  30  par  tonne  traitee,  sans  comp- 
ter celle  realisee  sur  les  frais  generaux  par  une 
marche  plus  rapide  et  Pavantage  de  meilleurs  ren- 
dements.  II  est  surtout  a  conseiller,  d'apres  l'auteur, 
pour  le  traitement  des  minerais  de  plomb  argen- 
tiferes  et  cuivreux  et,  en  general,  pour  les  minerais 
de  plomb  a  gangue  acide  et  pas  trop  riches  en 
soufre.  Son  application  aux  minerais  menus  sulfures 
de  cuivre  donne  aussi  dans  bien  des  cas  des  resul- 
tats tres  favorables. 

MINES 

L'extraction  par  les  puits  d'aerage.  —  M.  H. 

Schneider,  Ingenieur,  etudie,  dans  une  communi- 
cation a  PAssociation  des  Ingenieurs  sortis  de  PEcole 
de  Liege,  publiee  par  la  Revue  universelle  des  Mines, 
d'avril  1905,  la  question  de  l'extraction  paries  puits 
d'aerage.  II  montre  tout  d'abord  qu'il  n'y  a  reelle- 
ment  pas  d'economie  a  creuser  des  puits  d'aerage  de 
petite  section,  et  que,  pour  les  mines  du  Limbourg, 
ou  ce  n'est  qu'entre  600  et  700  metres  de  profondeur 
que  pourront  etre  etablis  les  premiers  etages  d'ex- 
ploitation,  ces  puits  devroul  avoir  la  meme  section 
que  les  puits  d'entree  d'air. 

L'auteur  passe  ensuile  en  revue  les  moyens  em- 
ployes pour  realiser  Pextraction  par  les  puits  d'air, 
en  evitant,  dans  la  mesure  du  possible,  les  pertes 
par  rentrSes  d'air;  il  decrit  les  clapets  Briart,  le  sas 
a  air,  le  systeme  Bentrop  dans  lequel,  au  lieu  de 
faire  passer  a  l'air  exterieur  les.  wagonets  sortant 
de  la  mine,  on  fait  sortir  seulement  leur  contenu 
au  moyen  d'appareils  approprie's,  etledispositif  uti- 
lise par  la  Societe  Humboldt,  de  Cologne,  dans  une 
installation  qu'elle  vient  de  faire  a  la  mine  Deutscher 
Kaiser,  pres  de  Neumuhl.  Cette  Societe  est  revenue 
au  sas,  mais  en  se  basant  sur  des  principes  nou- 
veaux  :  le  puits  est  entierement  degage,  la  recette 
seule  est  sous  depression,  le  triage  en  est  separe  par 
le  sas  qui  se  compose  d'une  longue  chambre  (20 
metres)  divisee  en  dix  compartiments,  un  a  chaque 
extremite  pour  le  passage  du  personnel,  huit  au 
centre  pour  le  passage  des  wagonets. 

L'auteur  signale  enfin  un  dernier  moyen  permet- 
tant  de  realiser  l'extraction  par  les  puits  d'aerage, 
en  placant  le  ventilateur  au  fond  du  puits.  Le  pro- 
cede  n'est  pas  neuf,  et  a  notamment  ete  employe 
pendant  longtemps  par  la  Societe  Hibernia,  en 
Westphalie. 

Utilisation  de  l'6nergie  electrique  dans  les 
mines  du  Mexique.  —  Dans  VEngineering  and 
Mining,  du  6  juillet,  M.  E.  Walsh  donne  un  apergu 
de  la  rapidite  du  developpement.  des  installations 
electriques  dans  les  exploitations  minieres  du  Mexi- 
que. 

La  plupart  des  mines  se  trouventdansdes regions 
inontagneuses  dilficilement  accessibles  et  depour- 
vues  de  chemins  .de  for;  le  transport  du  minerai 
a  la  c6te  et  Pamenee  du  combustible  se  font,  la  plu- 
part du  temps,  a  dos  de  mulets.  Le  prix  eieve  des 
transports  et  du  combustible  fit  abandonner  Pex- 
ploitation  de  nombreuses  mines  cependant  tres 
riches. 

Depuis  peu  d'annees,  un  mouvement  en  faveur 
de  Putilisation  des  forces  motrices  nalurelles  s'est 
nettement  dessine.  Les  regions  minieres  sont  tra- 
verses par  de  nombreux  cours  d'eau  qu|  peuvent 
fournir  assez  d'energie  pour  tous  les  besoins;  la 
plupart  de  ces  cours  d'eau  presentent  de  hautes 
chutes  facilement  utilisables. 

L'auteur  cite  les  principaux  transports  de  force 
qui  fonctionnent  ou  sont  en  construction  ;  plusieurs 
auront,  quand  ils  seront  termin6s,  une  puissance 
variant  de  30000  a  80000  chevaux;  Pimportance 
des  capitaux  engages  montre  tout  Pinteret  qu'on 
attribue  a  ces  installations. 

Dans  la  plupart  des  cas,  les  travaux  hydro-elec- 
triques sont  faits  par  des  Compagnies  speciales  qui 
livrent  Penergie  aux  mines  pour  Pexploitation  et  le 
transport,  aux  chemins  de  fer  electriques  et  aux 
localites  pour  l'eclairage.  Les  regions  minieres  tra- 
vers6es  par  les  chemins  de  fer  electriques  ont  pris 
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une  grande  valeur  et  se  developpent  rapidement. 
L'amenagement  des  chutes  de  certains  cours  d'eau 
et  de  plusieurs  lacs  a  ete  fait  en  vue  de  l'irrigation 
des  regions  fertiles  qui  profiteront  largement  de 
cette  transformation. 

Les  Corapagnies  electriques  recoivent  sans  cesse 
de  nouvelles  demandes  de  concessions  de  courant, 
et  plusieurs  d'entre  elles  doivent  deja  rechercher 
de  nouvelles  chutes.  Rien  ne  faisait  prevoir  un  tel 
essor  il  y  a  seulement  douze  ans,  quand  des  Com- 
pagnies  anglaises  et  americaines  entreprenaient, 
timidement,  la  transformation  des  tramways  a 
mules  en  tramways  electriques. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Production  du  gaz  de  chauffage  et  de  la  force 
motrice  de  la  Compagnie  Atha  Tool.  —  A  peu  de 

distance  de  ses  ateliers  de  construction  d'outils,  la 
Compagnie  Atha  Tool,  de  Newark  (New-Jersey), 
acheve  de  construire  une  usine  destinee  a  prod u ire 
a  la  fois  le  gaz  destine  au  chauffage  des  fours  et 
Fenergie  electrique  devant  alimenter  les  lampes  et 
les  moteurs. 

Anciennement,  la  force  motrice  de  ces  ateliers 
ytait  produile  par  des  machines  a  vapeur;  depuis 
quatre  mois,  une  partie  de  la  nouvelle  installation 
fonctionne,  et  les  r6sultats  obtenus  sont  tels  que  la 
substitution  complete  de  moteurs  fonctionnant  au 
gaz  a  l'eau  aux  machines  a  vapeur  est  decidee.  La 
possibility  d'employer  des  charbons  tres  bon  mar- 
chy,  la  production  simultanee  du  gaz  a  l'eau  et  du 
gaz  a  Fair  et  la  diminution  des  fraisde  main-d'ccuvre 
font  esperer  une  tres  grande  economic 

Les  generatrices  electriques,  accouplees  directe- 
ment  sur  des  moteurs  a  gaz,  debitent  du  courant 
continu  a  220  volts  sur  lequel  sont  montes  les 
lampes  et  les  moteurs  dont  la  puissance  motrice 
totale,  representant  environ  500  chevaux,  est  repartie 
en  unites  variant  de  1  a  50  chevaux. 

L' Engineering  Record,  du  15  juillet,  decrit  Fins- 
tallation  de  cette  usine  g^neratrice.  Un  charbon 
gras,  de  qualite  inferieure,  est  amene,  par  des  ele- 
vateurs,  dans  les  tremies  de  chargement  de  deux 
gazogenes  du  type  Loomis-Pettibone.  Ces  deux  gazo- 
genes debitent  alternativement  dans  le  gazometre 
alimentant  la  canalisation  de  chauffage  ou  dans 
celui  des  moteurs.  Avant  son  arrivee  au  gazometre, 
le  gaz  de  chauffage  est  transforme  en  gaz  a  l'eau 
par  son  passage  dans  un  scrubber  humide.  Le  gaz 
des  moteurs,  dit  gaz  a  air  est,  apres  lavage,  seche 
dans  un  scrubber  sec.  Un  reservoir,  alimente  par 
po'mpe  centrifuge,  envoie  l'eau  aux  scrubbers  etaux 
enveloppes  refrigerantes  des  moteurs. 

Trois  generatrices  electriques  de  75  kilowatts  et 
une  de  100  kilowatts  sont  direetement  accouplees  a 
des  moteurs  a  gaz  a  trois  cylindres.  L'aspiration  de 
chaque  moteur  est  reglee  par  une  valve  en  fonte  et 
un  regulateur  automatique  de  pression.  Chaque 
moteur  comporte  une  valve  graduee  reglant  les 
proportions  du  melange  d'uii-  et  de  gaz  suivant  la 
qualite  du  gaz.  La  quantity  du  melange  aspiree  est 
reglee  par  une  valve  commandee  par  un  regulateur 
a  boules  d'une  grande  sensibility  permettant  l'ac- 
couplement  en  parallele  des  generatrices. 

Le  courant  des  bobines  d'aliumage  est  fourni, 
soit  par  une  dynamo  de  1  cheval  debitant a  110  volls, 
soit  par  une  batterie  d'accumulateurs  toujours  sur 
le  circuit. 

La  mise  en  route  des  moteurs  a  gaz  est  obtenue 
par  de  Pair  comprime  a  12k5  5  au  moyen  d'un  mo- 
teur auxiliaire  qui  Pemmagasine  dans  huit  reser- 
voirs en  acier  galvanise  places  dans  les  sous-sols. 
Un  tableau  de  distribution  comprenant  les  rheos- 
tats de  champ  des  generatrices,  les  appareils  de 
mesures  et  les  appareils  de  protection  des  lignes  des 
circuits  d'eclairage  et  de  force  motrice,  est  fixe  a 
Pune  des  parois  de  la  salle  des  machines. 

La  possibility  de  Pemploi  des  turbines  a  va- 
peur pour  la  propulsion  des  locomotives.  —  Le 

succes  de  Padaptation  des  turbines  a  vapeur  a  la 
propulsion  des  navires  amene  M.  A.  Martens  a 
examiner,  dans  le  Dinglers  Polylechnuches,  du 
22  juillet,  si  les  locomotives  ne  pourraient  pasaussi 
6tre  cquipees  avec  des  moteurs  de  ce  type. 

Les  principales  questions  a  resoudre  seraient 
celles-ci :  bon  rendement  sous  des  charges  tres  va- 
riables ;  facilils  de  marcher  dans  les  deux  sens  avec 
reversibility  immediate;  encombrement  ryduit; 
marche  reguliere  et  equilibrage  parfait. 

Apres  avoir  developpy  quelques  considerations 
sur  chacun  de  ces  points,  en  s'appuyant  principale- 
ment  sur  l'expyriencedes  turbines  de  navires,  Pau- 


teur  conclut  en  espy  rant  que  des  essais  seront 
bientot  entrepris  dans  cette  voie  nouvelle,  l'expe- 
rience seule  devant  decider  de  Futility  d'une  trans- 
formation aussi  radicale  dans  les  locomotives 
actuelles. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Barrage  cylindrique  a  pivot  fixe.  —  M.  Karl 
Friedrich  etudie,  dans  VOesterr.  Wochens.,  du  15  juil- 
let, un  type  de  barrage  cylindrique  dont  le  principe, 
sans  etre  nouveau,  n'a  pas  rencontre  jusqu'ici  beau- 
coup  d'applications.  Ce  barrage,  qui  s'applique  aux 
faibles  retenues  d'eau,  consiste  en  un  caisson  me- 
tallique  etanche  occupant  toute  la  largeur  de  la 
passe  a  barrer,  et  susceptible  de  se  deplacer  le  long 
de  chemins  de  roulement  circulaires  disposes  dans 
les  bajoyers.  Le  fond  du  caisson  est  cylindrique,  et 
le  rayon  de  ce  cylindre  est  le  raeme  que  celui  des 
chemins  de  roulement,  de  sorte  que  Faxe  horizon- 
tal, defini  par  deux  tourillons  autour  desquels 
tourne  le  systeme  mobile  (caisson  et  montants  le 
reliant  aux  tourillons),  est  aussi  Paxe  du  cylindre 
dont  les  chemins  de  roulement  et  lefond  du  caisson 
font  partie. 

Abaisse,  le  caisson  rentre  entierement  dans  une 
fosse  menagee  au  fond  du  radier;  releve,  il  se  pre- 
sente  obliquement  au  courant  et  recoit  la  poussee 
des  eaux  sur  sa  face  superieure. 

Les  montants  sont  prolonges  au-dessus  des  touril- 
lons et  portent  des  contrepoids  qui  equilibrent  le 
systeme,  dans  une  certaine  mesure.  A  chaque  extre- 
mity du  caisson,  il  est  supporte  par  des  galets  qui 
suivent  les  chemins  de  roulement;  la  traction  se 
fait  par  des  cables  ou  chafnes  passant  sur  des  pou- 
lies  de  renvoi  et  attaquantlesextremitesdu  caisson. 

Un  treuil  place  sur  chaque  bajoyer,  avec  un  dis- 
positif  quelconque  de  commando  simultanee,  releve 
ou  abaisse  le  caisson  ;  le  jeu  entre  les  parois  de 
maconnerie  et  le  caisson,  d'ailleurs  reduit  au  mini- 
mum, peut  etre  rendu  etanche  par  des  garnitures 
elastiques.  Le  caisson  est  cloisonne  pour  presenter 
la  rigidite  necessaire  entre  ses  deux  points  d'appui 
qui  sont  les  chemins  de  roulement. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Notes  sur  la  dynamique  de  l'ayroplane ,  par 

M.  Valuer,  correspondant  de  Plnstitut.  —  Une 
brochure  in-4°  de  98  pages.  —  V"  Ch.  Dunod, 
editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  3  fr.  50. 

Encore  qu'un  appareil  de  vol  ayrien  doive  etre, 
dans  sa  forme  definitive,  le  fruit  de  l'experience, 
e'est  certainement  dans  sa  realisation  parl'aviation, 
e'est-a-dire  par  le  plus  lourd  que  fair,  que  Fetude 
mathematique  sera  le  plus  indispensable.  Malheu- 
reuseinent,  il  n'existe  pas  encore  de  theorie  d'en- 
semble  des  phenomenes  de  ce  genre,  ni  raeme  de 
travail  mythodique  sur  les  differenls  organes  appe- 
iys  a  composer  de  semblables  appareils.  Quelques 
experimentateurs  hardis  ont  publie  le  resultat  de 
leurs  observations  dont  la  portee  ne  dypasse  pas  les 
limites  des  cas  particuliers  ou  ils  s'etaient  places. 
Quelques  savants  ont  etudie  la  dynamique  aerienne; 
il  convient  de  citer  notamment  les  experiences  et 
les  calculs  de  Lilienthal,  Drzewiecki,  Herve,  Cha- 
nute,  de  l'Ingenieur  Henry,  du  savant  Langley,  du 
colonel  Renard;  mais  de  tous  ces  travaux,  un  peu 
disperses,  celui  qui  voudrait  se  livrer  a  des  ytudes 
nouvelles  pourrait  ditlicilement  tirer  des  vues  ge- 
nerates et  methodiques,  sans  une  laborieuse  adap- 
tation. 

L'ouvrage  que  M.  Vallier  vient  de  publier  pose, 
d'une  maniere  aussi  complete  que  possible,  les  bases 
matheinatiques  du  probleme  et,  ii  ce  titre,  il  rendra 
de  grands  services  aux  chercheurs  que  sollicite  la 
difficile  question  de  Faviation. 

Apres  avoir  etudiy  les  effets  de  la  pression  des 
lluides  sur  des  surfaces  fixes  ou  en  mouvement, 
Pauteur  examine  le  cas  d'un  aeronat  a  plateau  mo- 
teur agissant  verticalement,  avec  application  aux 
plateaux  de  densite  constante,  a  la  determination 
de  la  densite  transversale  du  plateau  d'apres  la  Vi- 
tesse de  regime,  et  enfin  aux  plateaux  dont  la  den- 
sity croit  avec  la  surface,  correspondant,  par  exem- 
ple,  aux  helices  type  Renard,  et  pour  lesquels  il 
existe  un  maximum  depoids  enlevable  pour  chaque 
poids  specifique  (par  cheval)  du  moteur,  maximum 
que  Pon  ne  saurait  depasser  myme  en  accroissant 
dymesurement  la  puissance  motrice.  • 

L'ytude  de  Phelicoptere  comporte  celle  de  Faction 
exercee  par  Fair  sur  une  palette  inclinee;  cette  ac- 


tion se  traduit  par  une  composante  normale  et  une 
composante  radiale  susceptible  d'etre  evaluye  expe- 
rimentalement. 

On  peut  appliquer  au  cas  de  Phelicoptere  assi- 
mile  a  une  palette  les  equations  trouvees  pour  les 
plateaux,  en  faisant  intervenir  la  vitesse  angulaire. 
Apres  avoir  examine  le  regime  d'ascension  de  l'hy- 
licoptere,  il  convient  d'aborder  le  regime  en  marche 
horizontale,  cas  fort  interessant  par  la  repercussion 
du  deplacement  horizontal  sur  les  effets  de  Phelice 
sustentatricc.  Or  Fauteur  met  en  evidence  ce  resul- 
tat tres  important  que  la  vitesse  utile  est  alors  la 
vitesse  relative  de  Phelice  et  non  plus  sa  vitesse  ab- 
solue.  Les  resultats  de  Fanalyse  ont  ety  appliques  a 
Phelice  Herve  (du  Mediterraneen). 

L'aeroplane,  a  son  tour,  doit  ytre  etudie  en  tenant 
comple  de  la  resistance  que  la  nacelle,  d'une  part, 
et  les  ailes,  de  Pautre,  opposent  au  mouvement  de 
translation.  Dans  le  cas  d'ailes  plates  du  type  Lan- 
gley, M.  Henry  a  donne  une  methode  geometrique 
pour  determiner  Fangle  d'attaque  le  plus  avanta- 
geux.  Le  second  probleme  qui  se  pose  se  rapporle 
a  la  recherche  du  moteur  minimum.  Enfin  l'exa- 
men  des  formules  montre  que,  contrairement  a  la 
croyance  commune,  il  est  avantageux  de  marcher  a 
de  faibles  vitesses. 

M.  Vallier  etudie  ensuite  la  dependanee  mutuelle 
des  organes  de  l'aeroplane  et  du  propulseur  genera- 
lement  helicoi'dal,  ainsi  que  le  mode  d'association 
de  ces  organes. 

Un  est  ainsi  conduit  a  rechercher  si  Fon  ne  pour- 
rait demander  tout  ou  partie  de  la  sustentation  a 
un  hyiicoptere,  en  constituant  un  aeroplane  mixte, 
et  a  determiner  les  formules  applicables  a  ce  cas 
interessant. 

Enfin,  apres  avoir  discuty  les  experiences  et  for- 
mules de  Lilienthal,  Fauteur  formule  cette  conclu- 
sion que  l'ayroplane  simple  ne  semble  pas  reali- 
sable; que  l'ayroplane  mixte,  au  contraire,  parait 
susceptible  d'une  execution  sinon  immediate,  du 
moins  vraisemblable  d'ici  peu  de  temps,  lorsque  les 
moteurs  se  seront  encore  alleys.  Cette  conclusion 
ne  satisfera  sans  doute  pas  les  impatients,  mais, 
appuyee  sur  une  analyse  rigoureuse,  elle  laisse  a 
Faviation  le  champ  ouvert  de  Favenir. 

G.  E. 

Conseil  supyrieur  du  Travail  (Compte  rendu  de  la 
43'  session,  novembre  1904).  —  Un  volume  in-4° 
de  234  pages,  publie  par  le  Ministere  du  Commerce 
et  de  l'Industrie.  —  Imprimerie  nationale,  Paris, 
1905. 

Ce  volume  contient,  outre  le  texte  du  decret  du 
14  mars  1903,  portant  ^organisation  du  Conseil 
superieur  du  Travail,  et  la  liste  des  membres  de  la 
Commission  permanente  de  ce  Conseil,  de  19u3  a 
1905,  le  compte  rendu  detaille  des  douze  seances 
dans  lesquelles  ont  yte  discutees  les  questions  du 
repos  hebdoinadaire  et  du  delai-conge.  Le  texte  des 
vceux  adoptes  par  le  Conseil  sur  la  premiere  ques- 
tion est  ainsi  concu  dans  ses  dispositions  princi- 
pales : 

Le  Conseil  est  d'avis  :  que  les  travailleurs  doivent 
avoir  un  jour  de  repos  par  semaine,  que  la  loi  doit 
intervenir  pour  assurer  le  repos  hebdomadaire,  que 
sauf  exception,  ce  repos  doit  etre  fixy  au  dimanche. 


Uber  Heizwertbestimmungen  mit  besonderer 
Beriicksichtigung  gasfdrmiger  und  fliissiger 
Brennstoffe  {Determination  des  pouvoirs  calori- 
fiques,  partictdierement  de  ceux  des  combustibles 
liguide  el  gaseux),  par  Theodore  Immenkoetter, 
Ing6nieur.  —  Une  brochure  in-8°  de  98  pages,  avec 
23  figures.  —  Oldenbourg,  editeur,  Munich  vl 
Berlin,  1905.  —  Prix  :  3  marks. 

L'auteur  passe  successivement  en  revue  :  les 
methodes  de  determination  des  pouvoirs  calorifiques, 
les  calorimetres  pour  combustion  continue,  utilises 
dans  les  experiences  de  determination  de  ces  pou- 
voirs calorifiques,  Pemploi  du  calorimetrc  de  Jun- 
kers pour  les  gaz  a  faible  pouvoir  calorifique,  entin 
Femploi  de  ce  meme  calorimetrc  pour  les  combus- 
tibles liquides.  Chacune  de  ces  mythodes  et  de  ces 
appareils  est  l'objet  d  un  paragraphe  distinct,  on  le 
principe  et  le  mode  d'execution  de  l'experience  sont 
clairement  mis  enyvidence. 


Le  Gerant  :  H.  Avoiron. 
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AUTOMOBILES 

CONCOURS  DE  VEHICULES  INDUSTRIELS 

et  de  fourgons  militaires. 

L'Automobile-Club  de  France  ayant  organise,  pour  la  fin  de  juillet 
et  les  premiers  jours  d'aoiit,  un  coneours  international  de  vehicules 


chandises.  Les  fourgons  militaires  ont  effectue  le  meme  parcours  que 
ces  derniers. 

La  premiere  classe  etait  divisee  en  sept  categories,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin  ;  la  seconde  comprenait  cinq  categories.  Les  fourgons 
militaires  formaient  une  categorie  a  part,  faisant  l'objet  d'un  regle- 
ment  special  dont  nous  extrayons  les  passages  suivants  : 

Art.  5.  —  Dispositions  particulieres.  —  Les  vehicules  pourront  etre  action- 
nes,  soit  par  des  moteurs  a  explosion,  soit  par  des  moteurs  a  vapeur. 


t 1  Ccrf/l-  C  I'll 


Fig.  1.  —  Concours  de  vehicules  automobiles  industriels  :  Vue  du  camion  electrique  Krieger. 


industriels,  le  Ministre  de  la  Guerre  decida  d'y  reunir  un  concours 
de  fourgons  militaires  destines  au  Service  de  l'lntendance. 

Le  concours  de  vehicules  industriels  comprenait  deux  classes  dis- 
tinctes,  avec  deux  itineraires  differents  ayant  toutefois  m^mes  etapes  : 

Premiere  classe  :  Vehicules  de  transport  en  commun  et  vehicules 
transportant  au  plus  S00  kilogr.  de  marchandises ; 

Seconde  classe  :  Vehicules  transportant  plus  de  SOO  kilogr.  de  mar- 


Dans  le  cas  des  moteurs  a  explosion,  le  combustible  employe  pourra  etre 
l'essence  de  petrole,  Lalcool  carbur6  ou  non,  ou  bien  le  petrole  lampant; 
il  est  a  desirer  qu'un  meme  moteur  puisse  utiliser  indifferemment  Fun  ou 
Faulre  de  ces  combustibles;  il  en  sera  tenu  compte  dans  les  appreciations 
du  jury. 

Le  poids  total  du  fourgon  charge^  en  ordre  de  marche  et  y  compris  le  con- 
ducteur,  ne  devra  point  depasser  3200  kilogr.,  dont  1000  au  moins  et  1200 
au  plus  de  charge  utile. 
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Les  moteurs  a  explosion  comporteront  un  systeme  d'allumage  electrique, 
el,  de  preference,  par  magneto. 

Lemecanismedeehangementde  vitesses  comprendra  trois  vitesses  au  moins 
et  un  jeu  d'organes  pour  marche  arriere  (moteurs  a  explosions). 

Les  vitesses  horaires,  mesurees  en  pleine  charge  et  en  palier  sur  route  ma- 
cadamisee  ordinaire,  en  bon  entretien,  devront  etre  comprises,  savoir :  la  plus 
petite  entre  3kn,500  et  4kni  500  ;  la  plus  grande  entre  16  et  20  kilometres. 

La  transmission  pourra  comporter  des  chatnes,  des  arbres  et  bielles  avec 
articulations  a  la  cardan. 

La  direction  sera  placee  a  droite,  et  tous  les  organes  de  comma  nde  situes 
sous  la  main  ou  le  pied  du  conducteur. 

Les  freins  seront  au  nombre  de  deux  au  moins,  dont  un  sur  les  roues  d'ar- 
riere  ;  ils  agiront  dans  les  deux  sens.  Les  fourgons  seront  munis,  en  outre, 
d'un  organe  de  securite  contre  les  reculs. 

Les  approvisionnemenU  divers  devront  permettre  un  parcours  de  75  kilom., 
sans  recharge  en  cours  de  route. 

Les  orifices  des  reservoirs  seront  munis  d'un  dispositif  permettantun  plom- 
bage  facile  pendant  le  parcours. 

La  surface  externe  du  radiateur  devra  etre  telle  que,  dans  la  marche  a 
petite  vitesse,  le  cylindre  moteur  n'ait  pas  ses  parois  portees  a  une  tempera- 
ture exage>ee. 

Le  chassis  pourra  etre  d'un  modele  quelconque. 

Les  vehicules  ne  devront  avoir  aucune  partie  saillante  a  moins  de  18  centi- 
metres du  sol,  les  chatnes  et  les  freins  exceptes. 

La  voio  sera  de  2  metres  au  plus,  et  l'empattement  de  2  metres  au  moins. 

Le  vehicule  sera  muni  d'une  carrosserie  suffisante  dont  la  forme  se  rappro- 
chera,  autant  que  possible,  de  celles  des  fourgons  des  equipes  militaires,  dont 
un  specimen  pourra  etre  examine  par  les  concurrents  dans  l'etablissement 
qui  leur  sera  indiqu^;  sa  couverture  sera  constitute  par  une  toile  prelart 
comme  pour  ces  fourgons,  et  sera  facilement  demontable. 

La  capacite  de  la  caisse  sera  de  3  metres  cubes  au  moins;  la  hauteur  de 
cette  caisse  au-dessus  du  sol  ne  devra  pas  exceder  3  metres,  et  l'encombre- 
ment  total,  en  largeur,  du  vehicule,  ne  sera  pas  superieur  a  2™  20. 

Tous  les  organes  seront  facilement  accessibles  a  l'oeil  et  a  la  main.  Ils 


Fig.  2.  —  Carte  du  double  itineraire  du  concours 
de  vehicules  industriels. 

devront  pouvoir  etre  demontes  avec  le  seul  concours  des  outils  portes  dans  les 
coffres. 

Les  fourgons  seront  munis  de  trois  lanternes  a  reflecteurs,  placees  l'une  a 
l'arriere  et  deux  a  l'avant;  res  deux  dernieres  seront  particulierement  puis- 

santes. 

La  consommation  de  combustible  sera  contrdlee  pour  toutes  les  etapes. 
Les  epreuves  auront  lieu  sous  le  regime  des  pares  ferm£s.  A  cet  effet  : 
Le  soir  de  la  veille  de  chaque  depart,  apres  que  les  pleins  de  combustible, 
d'eau  et  de  graisse  auront  ets  faits  et  verifies  par  le  jury,  les  vehicules  seront 
enfermes  dans  un  local  ou  dans  un  terrain  clos  ou  personne  ne  pourra  pene- 
trer  avant  le  lendemain  matin  et  seulement  en  presence  d'un  membre  du 
jury. 

Pendant  la  journee  du  27  juillet,  le  poids  du  materiel  roulant  sera  deter- 
mine en  pesant  les  vehicules  en  ordre  de  marche  avec  lesapprovisionnements 
(combustible,  eau,  accumulateurs  d'energie,  etc.,  outils,  pieces  de  rechange), 
le  conducteur  et  le  chargement. 

Des  pesees,  en  cours  de  route,  seront  efYeetuees  par  le  jury  aussi  frequem- 
ment  qu'il  le  jugera  convenable. 

Les  fourgons  seront  presented  charges  par  les  soins  du  constructeur.  Le 
chargement  sera  constitue  soit  a  l'aide  de  caisses  ayant  comme  dimensions 
approximates  0m  70,  0'"  50,  0m  35  et  pleines  de  matieres  quelconques,  de 
facon  a  presenter  un  poids  uniforme  de  50  a  55  kilogr.,  soit  a  l'aide  de  sacs 
pleins  de  sable  et  regies  uniformement  a  70  ou  75  kilogr.  Un  meme  charge- 
ment pourra  comprendre  a  la  fois  des  caisses  et  des  sacs,  mais  ne  devra  pas 
etre  modifk1  en  cours  de  route  et  pendant  la  duree  du  concours. 

Apres  avoir  etc  peses  avec  leur  chargement,  les  fourgons  seront  egalement 
peses  sans  chargement,  de  maniere  a  determiner  le  poids  exact  de  la  charge 
utile. 

Les  reparations  des  avaries,  en  cours  de  route,  et  des  pannes,  de  quelque 
nature  qu'elles  soient  (sauf  les  deteriorations  provenant  de  chocs  exte.rieurs, 
abordages  par  d'autres  voitures,  etc.),  ne  pourront  etre  faites  que  par  le* 


moyens  du  bord  et  par  les  mecaniciens  des  voitures.  Ceux-ci  ne  pourront  etre 
plus  de  deux. 

Pour  le  controle  des  consommations  au  cours  des  diverses  etapes,  les  con- 
currents auront  a  faire  connailre  la  nature  et  les  particularity  (densite,  etc.) 
du  combustible  qu'ils  se  proposent  d'employer.  lis  auront  a  pourvoir  a  leur 
ravitaillement  en  des  points  du  parcours  uniques  pour  tous  les  concurrents, 
designes  a  l'avance,  sous  le  controle  d'un  delegue  officiel  du  jury,  qui  aura 
a  deplomber,  delivrer  la  quantite  de  combustible  demandee  et  replomber. 

Art.  10.  —  Jury.  —  Les  mem b res  du  jury  designes  par  le  Ministre  de  la 
Guerre  auront  tous  droits  de  controle  et  d'examen. 
L'examen  portera  sur  les  points  suivants  : 
1.  Puissance  du  moteur,  simplicite  et  accessibility  de  ses 


organes  divers  Coefficient  1.3 

2.  Refroidissement  ou  condensation   —  5 

3.  Consommation  de  combustible  et  de  graisse,  et  defense 

en  resultant   —  15 

4.  Fonctionnement  et  resistance  des  divers  organes  ...  15 

5.  Saillie  des  organes   —  2 

6.  Resistances  des  roues  et  bandages.  .    15 

7.  Efficacite  des  freins   —  11 

8.  Maniabilite  de  la  voiture   5 

9.  Aptilude  a  demarrer  et  gravir  les  rampes   8 

10.  Rapport  de  la  charge  utile  au  poids  total   7 

11.  Vitesse  moyenne                                           ...  —  5 

Total   100 


Chacun  de  ees  examens  donnera  lieu  a  l'affectation  d'un  certain  nombre  de 
points,  et  les  vehicules  seront  classes,  compte  tenu  des  coefficients,  d'apres  ce 
nombre  tie  points. 


Fig.  3.  —  Omnibus  electrique  Krieger. 


La  carte  (fig.  2)  et  le  tableau  ci-apres  indiquent  les  ilineraires 
suivis  par  chaque  categorie  de  vehicules  : 


Des  expositions  ont  eu  lieu  pendant  les  journees  intermediaires,  a 
savoir  :  le  30  juillet  a  Amiens,  le  ler  el  le  2  aout  a  Dieppe,  le  i  aofit 
au  Havre,  le  6  aout  a  Rouen. 

L'ensemble  du  programme  a  d'ailleurs  de  suivi  trea  exaclemenl.  el 
Farrivee  a  Paris,  au  jardin  des  Tuileries,  a  eu  lieu  le  8  aout  dans 
I'apres-midi. 

Les  vehicules.  dont  on  trouvera  ci-apres  la  lisle  par  categories,  se 
sont  presenter  au  depart : 


DATE 

1"  G  LAS  S  E 

2»    GL  AS  SE 

PARCOUIiS 

DISTAXCE 

PARCOURS 

DISTAHCI 

kilom. 

kilom. 

2K  laillot 

Paris,  Meaux,  La Ferte-Milon. 

Paris.  Creil,  Compi&gne  .  . 

!)j,b 

Soissons.  Compifcgne.  .  .  . 

153 

20  juillet 

Comptfegne ,    sai  at-  Quen  tin, 

Compiugne,  Montilidier, 

148, b 

73,7 

U  juillet 

Amiens,  Doullens,  Abbeville. 

Amiens.  Rlangy,  Diep[ie  .  .  . 

98,9 

3  toil 

Dieppe,  Fecamp,  Montivil tiers. 

Dieppe.  Fecamp,  le  Havre  .  . 

105,6 

105,6 

5  aout 

Le  Havre,  Neufchatel,  Rouen  . 

150,8 

Le  Havre,  Caudebec,  Rouen.  . 

88 

7  aout 

Itouen,  Gournay,  Gisors,  Ver- 

130,8 

Rouen.  Gaillon,  Mantes  .  .  . 

79 

8  aoAt 

Mantes,  Saint-Germain,  Paris. 

53,5 

Mantes,  Paris  

53,5 
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COXSTRUCTEURS 


kilogr. 


kilogr. 


CHARGE 
UTILE 


kilogr. 


[.  —  Vehicules  de  transports  de  marchandises. 

Premiere  categorie.  —  Motocycles  transportant  au  mains  SO  kilogrammes. 


20 

318 

24.8 

70 

21 

323 

253 

22 

Mototri  Contal  III  

310 

245 

65 

27 
33 


Deuxieme  categorie.  - 

De  Dion-Bouton  et  C  • 

E.  Viguie   

Automoto  


Vehicules  transportant  de  200  d  soo  kilogrammes. 


1  070 
1  517 


890 
1  183 


180 

334 


Th  iisieme  categorie.  —  Vehicules  transportant  de  SOO  d  I  ooo  kilogrammes.. 


1  720 

1  I2tl 

601) 

6 

De  Dion-Bouton  et  C"  

2  520 

1  650 

870 

3 

1  720 

1  1 12 

608 

Cinqoieme  categorie. —  Vehicules  transportant  de  I  SOO  a  2  000  kilogrammes. 


2 

Soc.  lorraine  des  anciens  Etablissements  de  Dietrich 

3  550 

2  052 

1  498 

10 

Latil  

3  765 

2  123 

1  642 

29 

Societe  des  Automobiles  Gladiator  

3  348 

1  535 

1  813 

32 

Societe  des  Automobiles  Delahay;  

» 

2  400 

3> 

Sixieme  categorie.  —  Vehicules  transportant  plus  de  2  000  kilogrammes. 

Comp.  parisienne  des  Voitures  electriques  Krieger. 

De  Dion-Bouton  et  Cie  

Latil  

Tnrgan   

Delaugere  et  Clayette  

A.  Cohendet  et  C"  

A.  Cohendet  et  C,e  

Societe  des  Automobiles  D.  A.  C  

Societe  des  Automobiles  E.  Brillie'  

Societe  des  Automobiles  Aries  

Societe  des  Camions  Dufour  (Suisse)  

Societe  des  Moteurs  Daimler  (Allemagne).  ... 
Cottereau  et  Cle  


6  260 

6  000 

2  400 

4  000 

4  598 

o 

5  606 

5  802 

4  329 

3  600 

7  3-0 

3  320 

4  050 

7  420 

3  353 

4  007 

7  620 

3  400 

4  220 

4  860 

» 

7  1  '.2 

6  454 

3  338 

3  116 

7  000 

2  650 

4  350 

Septiemf  categorie.  —  Trains  d  plusieurs  voitures. 


Societe  N.  A.  G.  (Allemagne) 

Turgan   

Dubois  


6  533 
14  570 

7  200 


7  370 


11.  —  Vehicules  de  transport  en  commun. 

Premiere  categorie.  —  Vehicules  transportant  plus  de  6  personnes. 

Soc.  lorraine  des  anciens  Etablissements  de  Dietrich 
Soc.  lorraine  des  anciens  Etablissements  de  Dietrich 

Societe  des  Automobiles  Gillet-Forest  

Societe  des  Automobiles  Peugeot  


2  278 

1  611 

667 

2  369 

1  58 1 

788 

1  478 

3D 

2  800 

1  800 

1  000 

Deuxieme  categorie.  —  Vehicules  transportant  12  a  li  personnes. 


43 

Soc.  lorraine  des  anciens  Etablissements  de  Dietrich 

3  840 

2  450 

1  390 

44 

Soc.  lorraine  des  anciens  Etablissements  de  Dietrich 

4  347 

2  365 

1  982 

47 

Gardner-Serpollet  

4  600 

3  200 

1  400 

50 

De  Dion-Bouton  et  C'c  (Car  alpin)  

3  600 

2  480 

1  12(1 

55 

Societe  des  Automobiles  Aries  

Ti 

2  127 

56 

Cottereau  et  C;e  

5  854 

3  454 

2  400 

Cinquieme  categorie.  —  Omnibus  comportanl  au  moins  30  places,  avec  impe'riale, 
remplissant  le  programme  d' exploitation 
de  la  Compagnie  Generate  des  Omnibus  de  Paris. 


46 

Comp.  parisienne  des  Voitures  electriques  Krieger. 

7  929 

4  329 

3  600 

48 

6  370 

4  270 

2  100 

51 

5  600 

3  500 

2  100 

53 

4  512 

2  100 

54 

Societe  des  Automobiles  E.  Brillie  

4  112 

2100 

81 

82 

83 


86 
87 
88 
91 
92 
93 
94 


III.  —  Fourgons  militaires 

Soc.  lorraine  des  anciens  Etablissements  de  Dietrich 

Gardner-Serpollet  

Societe  des  Automobiles  Gillet-Forest  

De  Dion-Bouton  et  C'8  

Societe  des  Automobiles  Peugeot  

Societe  des  Automobiles  Peugeot  

Societe  des  Automobiles  Peugeot  

Latil  

Societe  des  Automobiles  Delahaye  

Societe  des  Automobiles  Aries  

Societe  des  Automobiles  Aries  

Cottereau  et  C:e  


2  994 

1  997 

997 

3  800 

2  800 

1  000 

2  650 

1  275 

1  375 

2  672 

1  791 

881 

2  963 

1  773 

1  190 

2  895 

1  731 

1  164 

2  921 

1  736 

1  185 

i  617 

1  565 

1  052 

2  951 

1  919 

1  032 

1  837 

1  211 

3  008 

1  877 

1  131 

3  660 

2  433 

1  227 

Tons  les  vehicules,  sauf  quatre,  ont  effectue  le  parcours  total.  Le 
dechet  reel  est  encore  plus  faible  que  le  dechet  apparent,  troisdescon- 


Fig.  4.  —  Omnibus  Serpollet  a  14  places. 

currents  ayant  ete  victimes  d'accidents  provenant  de  causes  exterieures. 

Nous  decrirons  tout  d'abord  sommairement  quelques-uns  des  vehi- 
cules engages. 

Omnibus  et  fourgons  Peugeot.  —  L'omnibus  a  dix  places  et  les  trois 
fourgons  militaires  engages  par  la  Societe  Peugeot  etaient  montes  sur 


Fig.  5.  —  Omnibus  Serpollet  a  30  places. 

un  chassis  de  10  a  12  chevaux,  a  roues  egales  de  800  millimetres  de 
diametre. 

Le  chassis,  en  fer  a  U,  a  1  metre  de  largeur.  L'empattement  est  de 
2m550,  la  voie  lm500. 

La  longueur  disponible  sur  le  chassis  (y  compris  le  siege  du  conduc- 
teur)  est  de  3m  130,  ce  qui  permet  d'y  placer,  soit  une  caisse  d'om- 
nibus,  soit  une  plate-forme  de  camion  de  2m  35  X  lm30. 

Le  rnoteur  a  deux  cylindres  de  105  millimetres  d'alesage  et  105  mil- 
limetres de  course.  Sa  vitesse  normale  est  de  1300  tours.  L'allumage 
se  fait  par  magneto  a  basse  tension ;  la  transmission  a  lieu  par  deux 
chaincs;  elle  comporte  quatre  vitesses  et  une  marche  arriere;  la 
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Fig.  6.  —  Fourgon  militaire  Gardner-Serpollet. 


vitesse  maximum  est  19  kilom.  a  l'heure  pour  les  camions,  22  kilom. 
pour  les  omnibus. 

Les  freins  sont  au  nombre  de  deux  et  serrent  dans  les  deux  sens  : 
Tun,  au  pied,  agit  sur  le  differentiel;  l'autre,  a  la  main,  agit  directe- 
ment  sur  les  roues 
motrices. 

La  repartition  des 
charges  est  la  sui- 
vante  : 

Pour  l'omnibus  : 

Sur  l'essieu  avant  : 
a  vide  .  .  690  kilogr. 
en  charge.  800  — 

Sur  l'essieu  arriere : 
a  vide.  .  1 100  kilogr. 
en  charge  2  000  — 

Pour  les  fourgons 
(poids  transports 
1  500  kilogr.)  : 

Sur  l'essieu  avant  : 
a  vide  .  .  650  kilogr. 
en  charge.  730  — 

Sur  l'essieu  arriere  : 
a  vide.  .  740  kilogr. 
en  charge  2 16  J  — 

Vehicules  Krie- 
ger.  —  La  Compa- 
gnie  Parisienne  des 
Voitures  electriques 
avait  engage  un  ca- 
mion et  un  omnibus 
a  transmission  elec- 
trique. 

L'omnibus,  a  30  places,  etait  pourvu  d'un  moteur  de  24  chevaux 
et  monte  sur  roues  embouties  Arbel  (fig.  3).  Le  camion  (fig.  1),  muni 
d'un  moteur  de  16  chevaux,  portait  4  tonnes  a  la  vitesse  moyenne  de 
12  kilom.  a  l'heure. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  la  disposition  generale  deces  vehicules 
petroleo-electriq  ues, 
dont  nous  avons 
deja  expose  le  prin- 
cipe  (')  et  decrit 
d'autres  exemplai- 
res. 

Les  avantages  re- 
vendiques  en  faveur 
de  ce  systeme  mix- 
te,  dans  le  cas  par- 
ticulier,  sont  :  1°  la 
possibility   de  pro- 
portionner  a  chaque 
instant  la  vitesse  du 
vehicule    avec  la 
puissance   du  mo- 
teur, et,  par  suite, 
de  tirer  de  celui-ci 
le  meilleur  parti,  la 
variation  de  vitesse 
etant  pratiquement 
continue,  alors  que 
les  changements  de 
vitesses  mecaniques 
procedent  par  a- 
coups;  1°  la  facilite 
de  demarrer  un  fort 
moteur  sans  mani- 
velle;  3°  en  fin,  pour 
les  applications  mi- 
litaires,  la  commo- 
dite  que  peut  pre- 
senter la  presence, 
sur     le  vehicule, 
d'une  source  relati- 
vement  puissante 
d'energie  electrique. 
Pour  bien  faire  res- 
sortir    ce  dernier 
point,  les  construc- 
teurs  avaient  muni  le  camion  d'un  projecteurde  100  amperes  (fig.  1). 

Vehicules  Serpollet.  —  M.  Serpollet  avait  engage  trois  vehicules  a 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XVII,  ti"  16,  p.  251. 


vapeur,  chauffes  a  l'huile  lourde  :  un  omnibus  a  30  places,  un  omni- 
bus a  14  places  et  un  camion  militaire. 

Nous  avons  deja  mentionne^)  les  derniers  perfectionnements  appor- 
tes  par  M.  Serpollet  dans  ses  voitures  a  vapeur,  perfectionnements  qui 

consistent  principa- 
lement  dans  l'em- 
ploi  d'une  chaudiere 
a  pression  automa- 
tiquement  constan- 
te,  l'alimentation  en 
eau  et  en  combus- 
tible liquide  etant 
assuree  par  un  petit- 
cheval  independant 
du  mecanisme  de  la 
voiture. 

Les  figures  1  et  8 
representent  le  chas- 
sis du  type  ordi- 
naire ;  celui  des 
vehicules  engages  au 
concours  en  differe 
surtout  par  la  posi- 
tion relative  des  di- 
vers organes  et  le 
mode  de  commande 
des  roues. 

La  chaudiere  est 
montee  a  l'avant;  le 
moteur,  dont  l'axe 
est  parallele  au  chas- 
sis, agit  sur  le  diffe- 
rentiel par  un  long 
arbre  a  joints  car- 
dan; le  differentiel  commande  les  roues  par  deux  chaines. 

La  direction  est  a  engrenages.  Les  freins  sont  interieurs  et  a  seg- 
ments extensibles.  L'un,  commande  par  pedale,  agit  sur  les  moyeux  des 
roues;  l'autre,  commande  par  un  levier  a  main,  agit  sur  le  differentiel. 
Le  moteur  est  a  quatre  cylindres.  Sa  puissance  est  de  30  chevaux  a 

600  tours  pour  le 
grand  omnibus,  20 
chevaux  a  800  tours 
pour  les  deux  autres 
vehicules. 

Lediametre  des  cy- 
lindres est  de90  mil- 
limetres; la  course 
123  millimetres 
pour  le  moteur  de 
30 chevaux;  les  mo- 
teurs  de  20  chevaux 
ont  82  millimetres 
d'alesage  et  90  milli- 
metres de  course. 

Les  roues  sont  du 
systeme  Soulas,  avec 
bandages  en  caout- 
chouc plein. 

Pour  l'omnibus  de 
30  places,  le  poids 
est  de  4  270  kilogr. 
a  vide,  6  370  kilogr. 
en  charge;  la  vitesse 
est  de  16  a  20  kilom. 
Pour  l'omnibus  de 
14  places,  le  poids 
est  de  3  200  kilogr. 
a  vide,  4  600  kilogr. 
en  charge ;  la  vitesse 
20  a  25  kilom.  Pour 
le  camion,  le  poids 
est  de  2  800  kilogr. 
a  vide,  3  800  kilogr, 
en  charge,  la  vitesse 
12  a  20  kilometres. 


Fig.  7  et  8.  —  Elevation  et  plan  du  chassis  Gardner-Serpollet. 


arbre  de  transmission  a  joints  cardan;  —  C,  condenseur-radiateur ;  —  1),  petit-cheval  actionnant  la  pompe  double  a  can 
et  a  petrole;  —  E,  reservoir  d'eau  ;  —  G,  chaudiere;  —  L,  leviers  de  commande  etdefrein;  —  M,  moteur  a  vapeur;  — 
P,  reservoir'de  petrole;  —  V,  ventilateur  pour  le  refroidissement  du  condenseur. 


Avant  train  Lath.. 
—  La  question  de  la 
transformation  des 
vehicules  a  chevaux  en  automobiles,  est  une  de  celles  qui  ont  ete  le 
plus  controversees.  Au  debut  des  applications  pratiques  de  I'automo- 


(I)  Voir  dans  le  Genie  Civil,  t.  XI.V1I,  n»  3,  p.  33,  la  description  de  l'omnibus  etudie 
pour  la  Compagnie  Generale  des  Omnibus  de  Paris. 
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bilisme,  Pambition  de  beaucoup  d'inventeurs  avait  ete  de  realiser  des 
mecanismes  s'adaptant  aux  voitures  existantes,  avec  le  minimum  de 
modifications  a  eel  - 
les-ci. 

Plusieurs  disposi- 
tions tres  ingenieu- 
ses  ont  ete  proposees 
ou  realisees ,  mais 
aucune,  jusqu'ici, 
n'a  pris  un  develop- 
pement  industriel 
comparable  a  celui 
de  la  voiture  cons- 
truite  de  toutes  pie- 
ces. 

Si  cet  echec  rela- 
tif  s'explique  facile- 
ment  pour  les  vebi- 
cules  a  voyageurs, 
oil  les  considerations 
eslhetiques  jouenl 
quelquefois  un  role 
primordial,  et  oil  les 
vitesses  a  atteindre 
excluent  souvent  a 
elles  seules  l'emploi 
de  vehicules  deja 
existants,  il  ne  s'en- 
suit  pas  que  certains 
vehicules  industriels 
ne  puissent  etre  avec 
avantage  transfor- 
med de  celte  facon. 

Constatons,  en  tout  cas,  qu'un  sysleme  de  ce  genre,  l'avant-train 
Latil  (fig.  9),  parait  se  developper,  et  que  trois  vehicules,  dont  un 
fourgon  mililaire,  engages  dans  le  concours,  s'y  sont  bien  comportes. 

Cet  avant-train  se  compose  d'un  chassis  en  bois  arme,  reposant  sur 
l'essieu  d'avant  par  une  suspension  a  trois  ressorts.  Ce  chassis  se  bou- 
lonne  a  celui  de  la  voiture  exislante. 


Fig.  9.  —  Camion  muni  d'un  avant-train  Latil. 


Le  moteur  et  le  changement  de  vitesses,  dont  les  axes  sont  paral- 
lels aux  essieux,  sont  months  sous  un  capot  qui  recouvre  le  tout,  et 

attaquent,  par  l'in- 
termediaire  d'en- 
grenages  droits  seu- 
lement,  les  deux 
roues  d'avant,  qui 
sont  a  la  fois  mo- 
trices  et  directrices. 

Le  differentiel 
suit  les  mouvements 
de  l'essieu;  il  est 
relie  au  changement 
de  vitesses  par  un 
arbre  a  cardans;  il 
attaque  les  deux 
roues  par  1'intermS- 
diaire  de  pignons 
enfermes  dans  des 
carters;  afin  de  per 
mettre  le  braquage 
des  roues,  chacun 
des  arbres  des  pi- 
gnons est  brise  par 
une  rotule,  dont 
l'axe  d'articulalion 
se  trouve  dans  le 
prolongement  de  la 
brisure  de  l'essieu. 

La  transmission 
comporte  trois  vi- 
tesses et  une  mar- 
che    arriere,  com- 

mandees  par  un  levier  unique  au-dessus  du  volant  de  direction. 
II  est  a  remarquer  que  ce  systeme  permet  le  freinage  des  quatre 
roues,  et  que,  comme  dans  tous  les  vehicules  moteurs  par  l'avant, 
le  derapage  s'y  trouve  fortement  attenu6. 


(A  suivre.) 


Ch.  Dantin. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

UTILISATION  DE  L'AZOTE  ATMOSPHERIQUE 
Fabrication  electrique  des  cyanures  et  des  nitrates. 

Le  developpcment  pris  par  l'agricullure,  depuis  la  premiere  moilie 
du  sieclc  dernier,  a  fait  naitre  un  besoin  toujours  croissant  d'engrais 
divers,  et  parliculierement  de  produits  azotes.  A  ce  dernier  point  de 
vue,  la  decouverte  des  guanos  du  Perou.  puis  celle  des  salpetres  du 
Chili,  semblaient  offrir  une  source  inepuisable :  cependant  il  n'y  a  plus 
de  guano  depuis  longtemps,  et  les  nitrates,  d'apres  des  stalisliques 
autorisees,  seront  epuises  avant  un  demi-siecle. 

L'exiiorlation  du  salpetre  du  Chili  etait  en  1860,  epoque  qui  marque 
le  debut  de  son  exploitation,  de  65  000  tonnes;  elle  a  suivi  la  pro- 
gression suivante  : 

182  800  tonnes  en  1870  ;  1  025  000  tonnes  en  1890 ; 
225  000    —     en  1880;         1  453  000    —     en  1900. 

Entre  temps,  etaient  nees  les  industries  des  matieres  explosives  et 
des  couleurs  d'aniline  qui  sont,  avec  l'agriculture,  les  trois  grands 
consommateurs  de  nitrates. 

[.'importation  du  salpetre,  en  Europe,  represenle  actuellement  une 
valeur  superieure  a  .'510  millions  de  francs.  On  concoit  done,  meme 
en  dehors  de  la  question  de  1'epuisement  prochain  des  nitrates  natu- 
rels,  quel  interet  il  y  aurait  a  s'affranchir  du  tribut  considerable  paye 
a  l'Amerique  du  Sud,  en  creant,  avec  Pinepuisable  reservoir  d'azote 
qu'est  l'atmosphere,  les  differentes  combinaisons  ni  trees  necessaires 
a  l'agriculture  et  a  Pindustrie. 

L'idee  d'obtenir  des  composes  azotes  en  partant  de  l'azote  atmo- 
spherique n'est  pas  nouvelle.  Deja  Priestley,  vers  1785,  avait  combine 
l'azote  et  l'oxygene  en  presence  de  l'etincelle  electrique,  et  avait 
demontre  la  presence  d'acides  nitreux  et  nitrique  dans  les  pluics 
d'orage.  Hunsen,  vers  1840,  obtint  du  cyanogene  el  de  I'ammoniaque 
en  faisant  passer  un  courant  d'azote  sur  un  melange  de  charbon  etde 
potasse  chauffe  au  rouge.  Marguerite  et  Sourdeval,  puis  Mond  et  Solvay, 
ces  derniers  en  remplacant  la  potasse  par  la  baryte,  essayerent  de 
rendre  cette  reaction  industrielle,  mais  ils  echouerent.  La  cause  de 
leur  insucces  etait  vraisemblablement  due  a  1'insulFisance  de  la  tem- 
perature. 

La  synthese  de  l'acide  cyanhydrique,  par  Berthelot,  en  1869,  au 
moyen  d'acetylene  et  d'azote,  en  presence  de  l'etincelle  electrique, 


puis  celle  du  cyanure  de  potassium,  par  un  courant  d'azote  passant 
sur  un  melange  de  charbon  et  de  carbonate  de  potasse  chauffe  au 
iouge  blanc,  susciterent  encore  quelques  essais,  mais  sans  resultats 
industriels. 

Actuellement,  la  solution  du  probleme  de  l'utilisalion  de  l'azote 
atmospherique  est  demandee  a  des  proc6des  ayant  recours  a  l'elec- 
tricite,  a  la  chimie  et  a  la  biologic  Si  la  solution  n'est  pas  encore 
complete,  des  resultats  tres  encourageanls  ont  deja  ete  oblenus. 

Grace  aux  progres  de  Pindustrie  electrique,  les  temperatures  ele- 
vees,  que  n'avaient  pu  oblenir  Mond  et  Solvay,  sont  atteintes  aujour- 
d'hui  par  le  moyen  du  four  electrique,  et  la  realisation  de  la  reaction 
de  Priestley,  oxydation  de  l'azote  atmospherique,  est  devenue  prati- 
quement  possible  par  l'emploi  des  dynamos.  Ces  deux  methodes  qui 
conduisent,  l'une  aux  derives  du  cyanogene,  Pautre  a  l'acide  nitrique 
el  aux  nitrates,  sont,  a  l'heure  actuelle,  les  deux  solutions  les  mieux 
etudiees  du  probleme.  Elles  sont  entrees  dans  le  domaine  industriel 
et  nous  y  reviendrons  plus  loin. 

Le  procede  purement  chimique  est  represents  par  la  synthese  de 
I'ammoniaque  a  partir  de  l'azote  et  de  l'hydrogene.  Le  docteur 
H.  C.  Woltereck  a  etudie  les  conditions  de  cette  synthese  en  presence 
d'oxyde  de  fer  ou  de  chrome.  Plus  recemment,  en  collaboration  avec 
M.  W.  Eschweiler,  il  a  obtenu  egalement  de  I'ammoniaque  en  faisant 
passer  un  courant  d'air  et  de  vapeur  d'eau  sur  de  la  tourbe  en  com- 
bustion lente.  D'apres  lui,  on  obtiendraif  de  celte  faron  5  tonnes  d'am- 
moniaque  avec  100  tonnes  de  tourbe.  L'ammoniaque,  transformee  en 
sulfalc,  par  absorption  dans  l'acide  sulfurique.  constitue  un  engrais 
azote  excellent.  Enfin,  le  professeur  E.  P.  Permann  a  publie  recem- 
ment, dans  les  Chemical  News  (1905,  p.  283),  un  travail  interessant 
sur  les  methodes  de  synthese  de  l'amnioniaque. 

Le  procede  biologique  consiste  a  utiliser  le  mode  de  fixation  de 
l'azote,  tel  qu'il  a  lieu  dans  la  nature  par  les  plantes  de  la  famille  des 
legumineuses.  En  arrosant  le  sol,  en  temps  convenable,  avec  une 
culture  des  bacilles  fixaleurs  d'azote,  qui  vivent  dans  les  nodules  de 
ces  plantes,  on  determine  l'enrichissemenl  du  sol  en  azote. 

Ce  procede,  ne  en  Allemagne,  ne  donna  pas,  tout  d'abord,  de  bons 
resultats.  Le  docteur  G.  T.  Moore,  directeur  du  Laboratoire  de  physio- 
logic vegetale,  au  Departement  de  l'Agriculture,  a  Washington,  attribua 
la  cause  de  cet  insucces  a  la  presence  d'un  exces  de  substances  azotees 
dans  le  milieu  de  culture.  En  cultivant  ces  microorganismes  dans  des 
milieux  tres  pauvres  en  azote,  il  est  arrive  a  augmenter  considerable- 
mcnt  leur  pouvoir  fixateur  d'azote,  a  decupler  meme  celui  qu'ils  pos- 
sedent  naturellement  dans  les  plantes. 
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D'apres  M.  J.  Gargon  ('),  le  precede  du  docteur  Moore  consiste  a 
recueillir  aseptiquement  les  nodosites  des  racines  de  legumineuses  et 
a  les  introduire,  a  l'etat  divise,  dans  un  bouillon  sterile  contenant  : 
1  %  d'agar,  1  %  de  sucre  de  canne  ou  de  maltose,  0,02  a  0,05  %  de 
sulfate  de  magnesie,  et  0,01  %>  de  phosphate  monopotassique.  La  quan- 
tity de  sucre  peut  6tre  portee  a  10  °/o,  celle  de  sulfate  de  magnesie  a 
1  °/o,  celle  de  phosphate  de  potasse  a  2  %•  Cette  premiere  culture 
etant  obtenue,  on  preleve  1  centimetre  cube  qu'on  ensemence  dans 
100  litres  d'un  second  milieu  contenant  :  1  °/0  de  sucre  de  canne, 
0,02  a  0,05  %  de  sulfate  de  magnesie,  0,1  °/0  de  phosphate  mono- 
potassique. La  proliferation  a  lieu  rapidement  entre  20  et  30  degres, 
avec  absorption  d'azote.  On  arrose  le  sol  avec  ce  liquide.  Pour  la  conser- 
vation on  plonge,  dans  la  culture,  du  coton  hydrophile  sterile  que  Ton 
seche  ensuite.  Le  microbe  se  conserve  ainsi  indefiniment.  Pour  les  be- 
soins  de  l'agriculture,  on  cultive  dans  l'eau  de  pluie  et  on  laisse  de  douze 
a  vingt-quatre  heures  avant  de  repandre  sur  le  sol.  Pour  accelerer  la 
multiplication,  on  peut  ajouter  1  %  de  phosphate  d'ammoniaque. 

Cette  solution,  tres  elegante,  ne  resout  la  question  qu'au  point  de 
vue  de  l'agriculture,  elle  n'est  d'aucune  utilite  pour  l'induslrie  chi- 
mique  qui  demande  des  nitrates  et  des  cyanures.  C'est  sur  les  procedes 
qui  permettent  d'obtenir  ces  composes  que  nous  allons  maintenant 
donner  quelques  details. 

Fabrication  du  cyanamide  de  calcium  et  des  cyanures.  —  L'idee  de 
fixer  l'azote  sur  les  carbures  prepares  dans  le  four  electrique  revient  a 
M.  Moissan,  mais  Fetude  de  cette  question  est  duesurtout  aux  travaux 
de  MM.  Franck  et  Caro  qui  fixerent  des  1895  les  conditions  dans 
lesquelles  a  lieu  la  combinaison  de  l'azote  avec  les  carbures  alca- 
lins  el  alcalino-terreux  :  en  particulier,  avec  le  carbure  de  baryum  et 
le  carbure  de  calcium. 

Chauffes  au  rouge  vif  dans  un  courant  d'azote,  les  carbures  de 
baryum  et  de  calcium  donnent  des  combinaisons  azotees,  qui,  par  fusion 
avec  un  fondant  approprie,  se  transforment,  en  cyanures  alcalins. 

Ces  procedes,  qui  font  1'objet  des  brevets  allemands  Franck  et  Caro, 
n°s  88363,  92587  ,  95660,  108971,  116087,  116088,  sont  exploites 
par  la  Cyanidgesellschaft,  de  Berlin,  due  a  l'initiative  de  la  maison 
Siemens  et  Halske,  du  Gold-  und  Silber-Scheide  Anstalt,  de  Francfort, 
et  du  professeur  Franck. 

Au  debut,  le  carbure  employe  etait  celui  de  baryum.  Le  procede 
consistait  a  faire  passer  l'azote  sur  du  carbure  de  baryum  en  poudreT' 
fine,  contenu  dans  un  moufle  de  fer  chauffe  au  rouge.  Le  produit 
obtenu  etait  ensuite  transforme  en  cyanure  de  sodium  par  fusion  avec 
de  la  soude.  En  traitant  par  l'eau,  on  obtenait  une  solution  de  cya- 
nure de  sodium  et  du  carbonate  de  baryum  insoluble  qui,  apres 
dessiccation,  entrait  a  nouveau  dans  la  fabrication  du  carbure. 

La  solution  de  cyanure  de  sodium  etait  transformee  en  prussiate 
jaune;  apres  filtration  et  evaporation  dans  le  vide,  on  obtenait  des 
cristaux  de  ferrocyanure  (CAz^Fel?1  +  lOAq,  qu'on  purifiait  par  une 
nouvelle  cristallisation  ou  qu'on  transformait  en  cyanure  de  potas- 
sium par  le  procede  au  potassium. 

L'interessant  au  point  de  vue  chimique,  c'est  que  dans  la  premiere 
partie  de  ce  procede,  c'est-a-dire  dans  Paction  de  l'azote  sur  le  car- 
bure, 30  %  seulement  du  carbure  de  baryum  sont  transformed  en 
cyanure,  d'apres  la  reaction  :  BaC2  +  2Az  =  (CAz)2Ba;  le  reste  subit 
la  reaction  :  BaC2  +  2Az  =  BaCAz2  +  C  et  se  trouve  a  l'etat  de  cyana- 
mide de  baryum.  Ce  compose  ne  se  transforme  en  cyanure  de  baryum 
qu'ullerieurement,  lors  de  la  fusion  avec  la  soude. 

Le  carbure  de  baryum  employe  titrait  80%.  La  masse  azotee  obte- 
nue ti trait  environ  11  %  d'azote.  Les  operations  successives  :  fusion, 
dissolution,  evaporations,  entrainaient  une  perte  d'azote  d'environ 

14  °/o. 

Des  etudes  ulterieures  ont  montr6  que  le  carbure  de  calcium  pou- 
vait  egalement  bien  conduire  a  ce  resultat.  La  masse  azotee  obtenue 
se  laisse  de  meme  facilement  transformer  en  cyanure  et  de  plus  elle 
a  l'avantage  de  pouvoir  servir  directement  comme  engrais  azote. 

Avec  le  carbure  de  calcium,  la  reaction  est  un  peu  differente,  elle 
a  lieu  suivant 

CaC2  +  2Az  =  CaCAz2  +  C, 

c'est-a-dire  qu'il  ne  se  forme  plus  de  cyanure,  mais  seulement  du 
cyanamide  calcique,  avec  depot  de  charbon. 

La  marche  du  nouveau  procede  est  differente  de  celle  qui  etait  sui- 
vie  anciennement  avec  le  carbure  de  baryum.  En  particulier  :  la 
fusion  s'effectue,  non  plus  avec  de  la  soude,  mais  avec  du  sel  marin; 
l'acide  cyanhydrique  est  mis  en  liberte  par  un  acide  mineral  et  est 
absorbe  par  une  solution  alcaline;  enfin,  la  solution  de  cyanure  de 
sodium  est  evaporee  dans  le  vide. 

Le  carbure  de  calcium  employe  titre  de  75  a  80  % ;  il  absorbe,  soit 
dans  un  four  a  moufle,  soit  dans  un  four  chauffe  electriquement,  de 
85  a  95  °/„  de  la  quantile  d'azote  theorique.  La  masse  noire  obtenue 
est  un  melange  de  cyanamide  de  calcium,  de  chaux  et  de  charbon, 
titrant  environ  20  a  23,5  <>/„  d'azote  combine.  La  transformation  en 
cyanure  par  fusion  avec  du  sel  marin,  se  fait  avec  un  rondement 
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d'environ  90  a  95  %  de  l'azote  primitivement  fixe.  D'apres  le  doc- 
teur Erlwein,  la  Cyanidgesellschaft  serait  arrivee  a  obtenir,  du  pre- 
mier jet,  un  produit  titrant  30  %  de  cyanure,  qui  pourrait  servir 
directement  pour  l'extraction  de  l'or. 

Actuellement,  on  emploie  de  l'azote  pur  et  la  combinaison  s'effectue 
directement  dans  un  four  electrique  a  resistances,  a  partir  de  la  chaux 
et  du  charbon  : 

CaO  +  2C  +  2Az  =  CaCAz2  +  CO. 

Ce  proced6  est  beaucoup  plus  economique  que  l'ancien. 

Enfin  le  cyanamide  de  calcium  se  laisse  facilement  transformer  sous 
Taction  de  l'eau  en  dicyanamide  (C2Az4H4)  tenant  66  %  d'azote.  Ce 
compose,  qui  est  cristallise,  a  donne  naissance  a  une  nouvelle  methode 
de  preparation  des  cyanures  alcalins,  qui  consiste  en  une  simple  fusion 
avec  du  carbonate  de  soude.  Dans  cette  operation,  le  dicyanamide  se 
transforme  en  cyanure  de  sodium;  il  se  degage  en  meme  temps  de 
l'ammoniaque  qui  est  absorbee  dans  de  l'acide  sulfurique  a  l'etat  de 
sulfate  et  il  se  produit  un  sublime  de  cyanamides  condenses,  qu'on 
fait  rentrer  dans  les  fusions  ulterieures. 

Le  docteur  Erlwein  represente  ce  nouveau  procede  par  les  deux 
for  mules  suivantes  : 

1°  Action  de  l'eau  : 

2(  CaCAz2)  +  4H20  =  2Ca(OH)2  +  (CAz.AzH2)2; 
il  se  fait  de  la  chaux  et  du  dicyanamide ; 
"  2°  Fusion  : 

(CAz.AzH2)2  +  CO:3Na2  +  2C  =  2NaCAz  -f  AzH3  +  H  +  3CO  +  Az. 

Ce  procede  fournit  directement  un  cyanure  de  sodium  blanc, 
cristallise,  tres  pur,  et  a  l'avantage  d'eviter  les  inconvenients  qui 
accompagnent  la  concentration  des  solutions  aqueuses  de  cyanure. 

Independamment  de  l'interet  quepresente  le  cyanamide  de  calcium 
pour  la  preparation  des  cyanures  alcalins,  son  emploi  direct  comme 
engrais  azote  est  un  fait  d'une  grande  importance. 

Ce  corps  chauffe  avec  de  l'eau  sous  pression  donne  de  l'ammoniaque 
et  du  carbonate  de  chaux  : 

CaCAz2  +  3H20  =  CaCO3  +  2AzIK 

Cette  reaction  fit  supposer  que  le  cyanamide  de  calcium  pourrait 
subir  une  decomposition  analogue  dans  le  sol,  et  conduisit  a  l'idee  de 
l'employer  en  agriculture. 

Des  experiences  dans  ce  sens  ont  ete  taites  par  le  professeur  Wagner 
a  Darmstadt  et  par  le  docteur  Gerlach  a  Posen.  II  ressort  de  ces  expe- 
riences, qu'en  effet,  l'azote  du  cyanamide  de  calcium  se  transforme 
dans  le  sol  en  ammoniaque,  lequel  se  nitrifie  ensuite.  A  teneur 
egale  en  azote,  le  cyanamide  de  calcium  equivaut  sensiblement  au 
sulfate  d'ammoniaque :  il  n'est  meme  que  de  tres  peu  inferieur  au 
nitrate  de  soude. 

Suivant  le  procede  de  fabrication  employe,  le  cyanamide  de  calcium 
brut,  employe  en  agriculture,  contient  de  14  a  22  %  d'azote,  sa 
richesse  en  azote  est  done  tres  voisine  de  celle  du  sulfate  d'ammo- 
niaque ou  du  salpelre  du  Chili.  Le  cyanamide  de  calcium  s'emploie  a 
raison  de  150  a  300  kilogr.  par  hectare.  On  le  repand  une  semaine  ou 
deux  avant  les  semailles  et  on  fait  suivre  d'un  labour. 

Dans  le  cas  ou  l'energie  electrique  est  a  bon  marche,  le  cyanamide 
de  calcium  peut,  d'apres  le  professeur  Franck,  soulenir  avantageuse- 
ment  la  concurrence  avec  le  salp£tre  du  Chili  et  le  sulfate  d'ammo- 
niaque. La  production  du  cheval-heure  electrique,  pendant  uneannde, 
est  de  1250  kilogr.  de  cyanamide  calcique  brut.  En  Italie,  une  puis- 
sance d'environ  3  000  chevaux  est  deja  employee  a  cette  fabrication. 
'  Quant  au  cyanamide  et  au  dicyanamide,  leur  valeur  comme  engrais 
n'est  pas  encore  bien  etablie,  mais  leur  effet  senible  facile  a  pre  voir 
car  le  cyanamide,  par  simple  fixation  d'eau,  donne  de  Puree,  et 
chauffe  sous  pression  avec  de  l'eau,  il  donne  de  l'ammoniaque.  comme 
le  cyanamide  calcique. 

Enfin  ces  cyanamides,  obtenus  pour  la  premiere  fois  industrielle- 
ment,  trouveront  peut-elre  un  emploi  dans  la  preparation  decomposes 
azotes  complexes  :  alcaloldes  et  matieres  albuminoides.  Bappelons,  par 
exemple,  qu'en  combinant  la  sarcosine  avec  le  cyanamide,  on  obtient 
la  creatine  C4H7Az'30,  principe  immediat  contenu  dans  le  tissu  mus- 
culaire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'utilisalion  de  l'azote  atmospherique  pour  les 
besoins  de  l'industriedes  cyanures  et  de  l'agriculture  est  maintenant  un 
fait  accompli.  La  rapidite  avec  laquelle  cette  industrie  s'est  creee  et  per- 
fectionnee,  montre  une  fois  de  plus  tous  les  progres  que  l'on  est  en  droit 
d'attendre  de  l'introduction  de  l'electricite  dans  les  arts  chimiques. 

Fabrication  electrique  de  l'acide  nitrique  et  des  nitrates.  —  La  fabri- 
cation electrique  des  nitrates  a  partir  de  l'azote  atmospherique  est 
certainement  la  solution  la  plus  generale  dc  la  question  qui  nous 
occupe.  Actuellement  le  probleme  consiste  a  combiner  l'azote  et  Foxy- 
gene  sous  rintlucnce  d'un  courant  electrique  a  haute  tension;  les  va- 
peurs  nitreuses  qui  se  sont  produites,  sont  ensuite  absorbees  dans  un 
alcali  et  donnent  un  melange  dc  nitrite  ct  de  nitrate. 
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Les  premiers  travaux  faits  dans  cette  voie  furent  ceux  de  Crookes  ('), 
Losanitsch  (2),  Lepel  (3),  Salvadori  (*),  Lord  Rayleigh  (3).  Ce  dernier 
faisait  jaillir  une  serie  d'etincelles  se  succedant  rapidement  dans  de 
Fair  humide  confine^;  les  produits  nitreux  etaient  ensuite  absorbes 
par  une  solution  aqueuse  d'alcali.  Les  rendements  etaient  faibles  : 
environ  36srS  d'acide  nitrique  par  cbeval-beure  electrique. 

L'oxydation  de  l'air  a  lieu  suivant  la  lormule  : 

Az"  +  O2  +  2  X  21  600  calories  =  2  AzO. 

La  reaction  est  done  fortement  endothermique.  Le  rendement  en 
bioxyde  d'azote  AzO  est  d'autant  plus  grand,  que  la  temperature  du 
•oyer  de  reaction  est  plus  elevee,  que  le  rapport  entre  les  volumes 
d'azote  et  d'oxygene  est  plus  voisin  de  l'unite,  et  que  la  distance 
entre  les  electrodes  est  plus  petite.  Ces  resultats  peuvent  se  deduire 
de  la  loi  des  equilibres  chimiques  de  Guldberg  et  Waage,  qui  donne 
dans  le  cas  qui  nous  occupe  : 

,r         Caz3  .  Co* 

_    (Gazo)2  ' 

dans  laquelle  C  represente  la  concentration  en  volume. 

Mutbmann  et  Hofer  en  soumettant  l'air.  pour  lequel  ^  *  =  4,  a  l'in- 

fluence  d'etincelles  electriques,  d'une  temperature  de  1  800  degres, 
ont  obtenu  comme  valeur  de  la  constante  K  =  119,  et  comme  ren- 
dement 3,6  volumes  %  d'AzO. 

D'apres  ces  auteurs,  !a  depense  d'energie  serait  de  417  660  calories, 
pour  obtenir  pratiquement  une  molecule  de  bioxyde  d'azote,  soit 
30  grammes.  Dans  ces  conditions,  on  voit  que  la  quantite  de  chaleur 
employee  pour  echauffer  les  gaz  qui  n'entrent  pas  en  reaction,  est  en- 
viron seize  fois  plus  grande  que  la  chaleur  utile  absorbee  pour  la  for- 
mation du  bioxyde  d'azote.  On  peut,  ilest  vrai,  recuperer  la  moitie  de 
cette  chaleur  en  disposant  une  double  circulation  des  gaz;  la  depense 
necessaire  pour  obtenir  1  kilogr.  d'acide  nitrique,  soit  497  grammes 
d'AzO  estalors  de  7,71  kilowatts-heure  soit  10  chevaux-heure.  En  comp- 
tant,  avec  Mulhmann  et  Hofer,  le  prix  du  cheval-heure  a  2,5  centimes, 
le  prix  de  revient  du  kilogramme  d'acide  nitrique  serait  de  27  centimes. 

Si  on  ajoute  de  l'oxygene  a  l'air,  de  maniere  que  les  volumes  d'a- 
zote et  d'oxygene  soient  egaux,       =  1,  avec  t  ~  1  800  degres  centi- 

grades,  on  obtient  K  =  119  et  une  concentration  Cazo  —  4,6  volu- 
mes %;  e'est-a-dire  que  le  rendement  s'eleve  a  4,6  volumes  d' AzO  %• 
La  quantite  d'energie  necessaire  pour  obtenir  une  molecule  d'AzO 
est  en  m6me  temps  diminuee.  L'economie  est  d'environ  25  °/0,  mais 
la  depense  occasionnee  pour  la  preparation  de  l'oxygene  reduit  de 
beaucoup  ce  benefice. 

La  formation  du  bioxyde  d'azote  etant  fonction  de  la  temperature, 
il  etait  a  prevoir  qu'en  elevant  la  temperature  du  four,  le  rendement 
augmenterait  rapidement.  C'est  ce  qui  ressort  des  recherches  d'Ewald 
Kasch.  Ce  dernier  a  d'abord  propose  un  four  electrique  a  resistances 
constitutes  par  certains  oxydes  metalliques,  magnesie,  oxydesde  tho- 
rium et  de  zirconium,  employes  a  l'origine  par  Nernst  pour  sa  lampe  a 
incandescence.  La  temperature  maximum  qu'on  peut  obtenir  avec 
ces  corps  oscille  entre  2  200  et  2  450  degres  d'apres  les  mesures  bolo- 
metriques  effectuees  par  Lummer  a  propos  de  la  lampe  Nernst.  Le 
rendement  obtenu  avec  ce  four,  s'est  eleve  a  7,3  volumes  d'AzO  %• 

Pour  obtenir  des  temperatures  plus  considerables,  Ewald  Rasch  fait 
jaillir  un  arc  electrique  entre  les  conducteurs  secondaires  cites  plus 
haut,  que  Ton  peut  considerer  comme  inattaquables.  Le  courant  ne 
passe  qu'apres  echauffement  prealable  des  electrodes.  La  temperature 
de  l'arc  ainsi  obtenu  est  plus  elevee  que  celle  de  l'arc  jaillissant  entre 
deux  charbons;  elle  depasse  certainement  4000  degres.  En  admettant 
seulement  cette  derniere  temperature,  le  rendement  en  bioxyde  d'a- 
zote peut  atteindre  46  °/0.  Voici,  d'ailleurs,  a  ce  sujet  un  tableau  eta- 
bli  par  le  docteur  A.  Wiesler  (6),  d'apres  les  donnees  de  E.  Rasch, 
indiquant  les  prix  de  revient  de  ces  divers  procedes  : 


PROCEDE 

rjllPEBiTIIRE 
du  four 

HBNDEMKNT 
roliunetrique  0  .. 

DEPENSE  D'ENERGIE 
on  kiluwatts 

PRIX 

EN  FRANCS 
des  I0II  kilogr. 
(I 'acide  nilriqne 

DE  FABRICATION 

en  degres 

en  kiO 

POUR  AzO 

poun  Az03II 

laltauiui  et  Rofer.  .  . 

1  800 

3,65 

0,55 

8,73 

30,00 

Inch,  fou  a  resistances. 

2H5 

7,30 

0,319 

5,07 

17,50 

Itasrli,  (nnr  a  arc  .  .  . 

3  727 

46,00 

0,1391 

2,21 

7,60 

A  cote  de  ces  recherches,  qui  sont  plutot  des  experiences  de  labo- 
ratoire,  des  essais  industriels  ont  ete  tentes. 


(1i  Chem.  News,  65,  301. 

(2)  Jahrbuch der  Eteklrochemie,  4,  385. 

(3)  Berl.  Berichte,  30,  1  027. 

(4)  Gaz.  Chim.  Ital.,  30,  II,  389. 

(5)  h  Chem.  Soc,  71,  181.(1897). 

i,  Ze\tschrifl  fttr  nngewandte  Ghemie,  1904. 


En  Amerique,  la  Societe  The  Atmospheric  Products  C°,  a  Jersey 
City,  fondee  en  1902,  avec  un  capital  de  1  million  de  dollars,  exploite 
les  procedes  de  C.  S.  Rradley  et  R.  Lovejoy,  proteges  par  le  brevet 
anglais  8  230  et  le  brevet  americain  709687.  Le  principe  de  ces  pro- 
cedes  est  de  diviser  l'arc  electrique  en  un  grand  nombre  d'autres  plus 
petits.  L'air  traverse  toutes  ces  petites  decharges  et  l'oxydation  de 
l'azote  a  lieu. 

L'appareil  dans  lequel  se  produit  la  reaction,  est  un  cylindre  verti- 
cal en  fer  dont  1'axe  est  forme  par  un  arbre  en  acier,  mis  en  mouve- 
ment  par  un  moteur  faisant  500  tours  a  la  minute.  Cet  arbre  vertical 
est  relie  avec  le  pole  posit  if  de  la  generatrice,  et  porte  vingt-trois 
douilles  de  lailon;  chacune  de  ces  dernieres  envoie  horizontalement 
six  petites  tiges  metalliques  terminees  par  une  aiguille  de  platine.  En 
regard  de  ces  dernieres  et  en  meme  nombre,  se  trouvent  les  electrodes 
negatives  qui  sont  disposees  en  six  series  de  vingt-trois  fils,  dans  la 
paroi  du  cylindre.  Ces  fils  sont  soigneusement  isoles  a  leur  entree 
dans  l'appareil,  au  moyen  de  porcelaine,  et  se  terminent  a  l'interieur 
par  une  courte  pointe  de  platine  dirigee  vers  le  bas.  Pendant  la  rota- 
tion de  l'axe  vertical,  des  que  deux  poles  sont  en  regard,  1'etincelle 
jaillit,  mais  comme  le  pole  positif  s'eloigne ensuite,  1'etincelle  s'allonge 
et  atteint  une  longueur  de  100  a  150  millimetres.  Par  suite  de  la 
grande  vitesse  de  rotation  de  l'arbre  vertical,  il  se  produit  un  tres 
grand  nombre  d'etincelles. 

Le  courant  est  fourni  par  une  dynamo  de  45  kilowatts  de  la  Wayne 
Electric  C°,  donnant  en  moyenne  un  courant  de  0,75  ampere  sous 
800t)  volts,  mais  pouvant  produire,  au  besoin,  une  intensite  de  plu- 
sieurs  amperes  sous  une  tension  de  15000  volts.  Ce  courant  alimente 
185  contacts  qui  s'etablissent  el  se  rompent  cinquante  fois  par  seconde, 
de  sorle  que  chaque  arc  regoit  0,015  ampere.  Le  nombre  de  ces  petits 
arcs  s'eleve  a  6900  par  seconde,  laduree  de  chacun  d'eux  est  de  V2oooo 
de  seconde. 

L'air  qui  passe  dans  l'appareil  est,  au  prealable,  soigneusement 
desstche  sur  du  chlorure  de  calcium  afin  d'eviter  toute  formation 
d'acide  qui  attaquerait  les  parties  metalliques  de  l'appareil.  D'ailleurs, 
l'interieur  de  l'appareil  est  recouvert  d'un  vernis  a  l'asphalte  et  le 
tout  est  maintenu  a  une  temperature  d'environ  80  degres. 

Les  gaz  qui  s'echappent  de  l'appareil  traversent  d'abord  un  reser- 
voir de  fer  dans  lequel  la  reaction  se  continue,  puis  s  en  vont  dans 
une  tour  d'absorption.  Cette  tour  est  en  materiaux  inattaquables  aux 
acides  et  est  remplie  de  coke.  Suivant  qu'on  a  en  vue  la  preparation  de 
l'acide  nitrique  ou  des  nitrates,  on  arrose  avec  de  1'eau  ou  avec  une 
solution  de  soude.  Dans  ce  dernier  cas,  il  se  forme  un  melange  de 
nitrite  et  de  nitrate  pouvant  fournir  65  grammes  d'acide  nitrique  par 
cheval-heure,  soit  1  kilogr.  d'acide  nitrique  pour  15,4  chevaux-heure 
electriques.  L'installation  doit  travailler  avec  2000  chevaux-heure, 
alors  qu'il  en  faudrait  150000  pour  repondre  a  la  seule  consommation 
des  Etats-Unis  en  acide  nitrique. 

L'economie  de  ce  procede  depend  uniquement  du  prix  de  l'energie 
electrique  et  des  frais  de  concentration  des  solutions  etendues  d'acide 
nitrique. 

La  depense  d'energie  etant  de  15,4  chevaux-heure,  pour  produire 
1  kilogr.  d'AzO'H,  et  le  prix  du  cheval-heure  etant  fixe  a  0  fr.  56 
dans  le  cas  d'une  chute  d'eau,  le  prix  de  revient  des  100  kilogr. 
d'acide  nitrique  serait  d'environ  8  fr.  60. 

Pour  les  besoins  de  l'agriculture  on  peut,  dans  bien  des  cas,  rem- 
placer  le  nitrate  de  soude  ou  de  potasse  par  du  nitrate  de  chaux.  La 
saturation  des  100  kilogr.  d'acide  par  la  quantite  correspondante  de 
chaux,  couterait  environ  1  franc,  de  sorte  que  ce  produit  pourrait  faci- 
lement  concurrencer  les  salpetres  du  Chili  qui  coutent,  au  titre  de 
95%,  de  24  a  25  francs  les  100  kilogrammes. 

Si  au  lieu  du  courant  continu  on  emploie  du  courant  allernatif  a 
haute  tension,  on  peut  realiser  une  economie  d'energie  par  suite  de 
la  diminution  de  la  resistance  de  l'air  entre  les  electrodes  et  des 
effets  d'ionisation  dus  aux  hautes  frequences.  Des  recherches  dans 
cette  voie  ont  ete  faites  successivement  par  Mac  Dougall  et  Howies, 
von  Lepel,  Kowalski  et  Moscicki.  Ces  derniers  utilisent,  pour  produire 
les  produits  nitreux,  des  tours  isolees,  dont  l'axe,  muni  de  rayons  en 
aluminium,  amene  un  courant  oscillatoire  a  50000  volts.  En  regard 
des  rayons  d'aluminium  se  trouvent  des  tiges  de  meme  metal  lixees 
dans  la  paroi  de  la  tour.  La  distance  entre  les  electrodes  est  de  20  cen- 
timetres. 

Une  bobine  de  self-induction  est  mise  en  serie  avec  trois  autres 
bobines  de  self  couplees  en  parallele.  Chacune  des  trois  bobines  est 
mise  en  serie  avec  un  condenseur.  L'une  des  armatures  du  conden- 
seur  est  reliee  avec  l'une  des  electrodes  de  la  tour,  tandis  que  l'autre 
armature  est  relive  a  la  bobine  de  self.  L'intensite  de  la  decharge 
oscillante  est  de  0,05  ampere  sous  50000  volts;  celle  intensite  est 
fonction  de  la  capacite  des  condensateurs.  Le  rendement  en  acide 
nitrique  est  d'environ  53  grammes  d'acide  par  kilowatt-heure.  II 
augmente  naturellement  si  Ton  ajoute  a  l'air  la  moitie  de  son  volume 
d'oxygene. 

D'apres  M.  A.  Nodon,  le  procede  Kowalski  et  Moscicki,  applique"  a  un 
melange  d'air  et  d'oxygene  obtenu  par  la  liquefaction  de  l'air,  permet- 
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trait  d'obtenir  les  100  kilogr.  d'acide  nitrique  a  raison  de  9  fr.  50. 
Dans  cette  evaluation,  le  kilowatt-heure  est  compte  a  raison  de 

0  fr.  0095. 

Un  perfectionnement  important  a  apporter  a  ce  procede,  consiste- 
rait  a  tripler  ou  aquadrupler  la  tension  actuelle  de  50000  volts.  Cette 
tension  ne  peut  pas  etre  depassee  avec  les  transformateurs  alternatifs, 
mais  les  machines  electrostatiques  a  plateaux  multiples  pourraient 
conduire  a  ce  resultat.  Elles  permettent,  en  effet,  d'obtenir  des  vol- 
tages eleves,  et  le  caractere  oscillatoire  de  la  decharge  est  assure  a 
l'aide  de  condensateurs.  D'apres  M.  Ch.  Brandt,  une  puissance  de 

1  kilowatt  suffit  pour  faire  mouvoir  treize  machines  electrostatiques 
Noe,  a  six  plateaux.  Groupees  en  batteries,  ces  machines  produiraient 
de  50  a  58  grammes  d'acide  nitrique  par  heure. 

Un  appareil,  different  des  precedents  comme  principe,  a  ete  pre- 
sente  l'an  dernier,  au  Congres  des  Electriciens  de  Saint-Louis.  II  est 
du  au  professeur  C.  Birkeland  et  au  docteur  S.  Evde,  de  Christiania. 
Ces  inventeurs  ont  utilise  le  fait  bien  connu  qu'un  courant  (conse- 
quemment  un  arc)  situe  dans  un  champ  magnelique  est  devie  a  angle 
droit  de  sa  direction  primitive.  lis  prodtiisent  ainsi  l'inlerruption  du 
courant,  en  donnant 
aux  etincelles  une 
grande  longueur. 

L'appareil  comprend 
deux  electrodes  hori- 
zon tales  reliees  a  la 
generalrice,  avec  une 
bobine  d'induction  en 
serie  (fig.  1),  de  facon  + 
a  avoir  un  champ  hori- 
zontal perpendiculaire 
a  la  direction  de  Tare. 
Ce  dernier  est  devie 
vers  le  haut  ou  le  bas, 
puis  interrompu,  pen- 
dant  qu'un  nouvel  arc 
se  forme  et  subit  les 
memes  transformations.  On  peut  ainsi  obtenir  des  milhers  d  etincelles 
par  seconde,  mais,  en  pratique,  on  se  contente  de  quelques  centaines 
seulement. 

Si  on  alimente  avec  du  courant  continu,  les  deviations  ont  toujours 
lieu  dans  le  meme  sens  et  les  etincelles  successives  donnent  l'impres- 
sion  d'un  disque  demi-circulaire.  Si  on  alimente  par  du  courant 
alternatif,  les  etincelles  successives  subissent  des  vibrations  et  presen- 
tent  l'aspect  d'un  disque. 
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Fig.  1.  —  Schema 
'appareil  de  MM.  C.  Birkeland  et  S.  Eyde. 
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L'air  almospherique  que 
Ton  soumet  a  Faction  de  l'arc, 
se  rechauffe  d'abord  dans  une 
serie  de  canaux  (fig.  2).  puis 
penelre  dans  la  chambre  de 
Tare,  avec  lequel  il  doit  en- 
trer  en  contact  aussi  intime 
que  possible. 

A  la  sortie,  l'air  est  charge 
de  2  a  3°/0  de  bioxyde  d'azote 
que  Ton  transforme  en  per- 
oxyde  dans  un  recipient  en 
tole  emaillee,  arrose  d'une 
pluie  d'acide  nitrique.  A  la 
suite,  se  trouvent  quatre  tours 
d'absorption  arrosees  d'eau  et 
enfin  une  tour  contenant  de  la 
soude  caustique.  Cette  derniere 
absorbe  les  dernieres  traces  de 
gaz  en  donnant  un  melange  de 
nitrate  et  de  nitrite,  qui  sert  a 
la  preparation  du  nitrite  pur. 

Tandis  que  dans  les  appa- 
reils  de  Bradley  et  Lovejoy  et 
dans  ceux  de  Kowalski,  on 
s'efforce  de  reduire  l'energie 

de  chaque  arc  a  son  minimum  pour  avoir  un  systeme  economique, 
l'appareil  de  Birkeland,  au  contraire,  pcrmet  d'cmployer  des  arcs 
puissants,  et  on  sait  que  le  rendement  augmente  avec  l'energie  mise 
en  jeu  entre  les  electrodes.  Un  four  de  ce  systeme,  d'une  puissance 
de  500  kilowatts,  a  fonclionne  pendant  plusieurs  centaines  d'heures, 
sans  inconvenients  pour  les  electrodes,  resultat  du  a  la  variation  des 
points  de  contact  de  l'arc.  Grace  a  ce  fait,  on  peut  employer  des  elec- 
trodes en  fer  ou  en  cuivre.  Les  dimensions  de  l'appareil  permettent 
de  disposer  une  circulation  d'air  ou  d'eau  froide. 

La  production  de  ce  four  est  de  000  kilogr.  d'acide  azotiquc  (AzO'U) 
pour  1  kilowatt-anm  e. 

Le  docteur  E.  F.  Boeber  a  propose  d'augmenter  la  surface  utile  des 


Fig.  2.  —  Appareil 
de  MM.  C.  Birkeland  et  S.  Eyde. 

A,  canaux  pour  le  chaufTV.ge  prealable  dc  l'air; 
—  is,  chambre  dc  Tare;  —  C,  canal  de  sortie 
de  l'air  charge  dc  bioxyde  d'azole;  —  E,  elec- 
trode. 


etincelles  en  utilisant  un  champ  tournanl  de  maniere  que  les  arcs 
successifs  occupent  non  plus  un  disque,  mais  une  sphere. 

Un  des  desavantages  du  procede  d'oxydation  de  Fazote,  au  moyen 
du  courant  electrique,  est  de  conduire  a  un  melange  de  nitrite  et  de 
nitrate;  or  on  sait  que  les  nitrites  ont  une  action  plutot  nuisible  sur 
les  plantes.  Le  melange  obtenu  est  done  peu  approprie  aux  besoins 
de  Fagricullure  :  il  i'auurait,  au  prealable,  oxyder  completement  le 
nitrite  a  l'etat  de  nitrate,  mais,  industriellement,  cette  oxydation  ne 
marche  pas  encore  bien. 

L'absorption  des  vapeurs  nitreuses  par  Feau,  en  vue  d'obtenir  un 
acide  nitrique  a  55  %,  est  pratiquement  possible,  mais  Finslallation 
serait  sans  doute  trop  couteuse  pour  conduire  aux  nitrates  que  re- 
clame Fagriculture,  et  il  n'est  pas  certain  qu'on  arrive  de  cette  facon 
a  abaisser  suflisamment  la  teneur  en  acide  nitreux. 

Apres  Fagriculture,  e'est  Findustrie  des  explosifs  qui  consomme  le 
plus  d'acide  nitrique.  Pour  cette  application,  on  emploie  un  acide  tres 
concentre,  tandis  que  l'acide  obtenu  electriquement  titre  tout  au  plus 
55  »/o  d'AzOH. 

La  question  se  pose  done  de  savoir  si  la  concentration  de  cet  acide, 
jusqu'au  litre  de  68  %  d'AzO'H  (de  densite  1,414),  n'absorberail  pas 
Feconomie  qui  fait  la  valeur  de  ce  procede. 

En  resume,  si  la  fabrication  industrielle  par  Felectricite  de  l'acide 
nitrique  et  des  nitrates  en  est  encore  a  ses  debuts,  elle  n'en  est  pas 
moins  tres  avancee,  et  tout  fait  esperer  que  les  dernieres  difficultes 
d'ordre  pratique  seront  bientut  vaincues. 

Les  recherches  doivent  tendre  surtout  a  Famelioration  du  rende- 
ment et  a  la  diminution  du  prix  de  l'energie  electrique. 

A.  Boileau, 

Ingiinieur-Chimisle. 


MECANIQUE 

PONT  ROULANT  ELECTRIQUE  DE  30  TONNES 

installe  dans  la  grande  Halle  des  Machines, 
a  l'Exposition  de  Liege. 

(Planche  XVIII.) 

Comme  on  a  pu  s'en  rendre  compte  en  etudiant  les  articles  que  le 
Genie  Civil  a  recemment  consacres  a  l'Exposition  de  Liege  ('),  la  sec- 
lion  des  machines  presente  un  developpement  considerable,  grace  a  la 
large  participation  des  industries  beige,  francaise  et  allemande.  II  a 


 l^Q£.<L  ~ 

Fig.  1.  —  Plan  du  chariot. 

done  fallu  installer,  dans  la  Halle  des  Machines,  aux  Venues,  un  cer- 
tain nombre  de  ponts  roulants  assez  puissants,  en  raison  dc  l'impor- 
tance  des  grosses  pieces  a  manoeuvrer  (par  exemple,  de  machines 
motriccs  dc  laminoirs  ou  de  machines  d'extraction  exposees  par  di- 
verges Societes). 

Parmi  ces  ponts  roulants  electriques,  celui  que  representent  la 

(r)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XIAI,  n°  23,  p.  369,  et  t.  XLV1I,  n"  12,  p.  193. 
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figure  1  du  texte  et  Jes  figures  1  &  5  (pi.  XVIII),  le  seul  qui  ait  ete 
fourni  par  l'industrie  allemande,  appartient  aux  aleliers  Stuckenholz, 
de  Wetter-sur-Ruhr,  et  presente  une  puissance  de  30  tonnes,  avec 
un  appareil  de  levage  auxiliaire  de  5  tonnes,  monte  sur  le  meme  cha- 
riot. Sa  portee  atteint  24ni  15.  L'equipement  electrique  a  ete  fourni 
par  la  maison  Siemens- Schuckert. 

\ous  n'insisterons  pas  sur  la  structure  de  la  charpente,  constitute, 
comme  d'habitude,  par  deux  poutres  principales  a  membrure  infe- 
rieure  parabolique  portant  la  plate-forme,  les  galets  de  roulement  et 
le  chariot.  L'ensemble  de  la  plate-forme  est  protege  par  une  balustrade, 
de  fagon  a  permettre  en  toute  securite  l'inspection  des  engrenages  et 
autres  pieces  du  m6canisme. 

Ce  pont  est  equipe  avec  quatre  moteurs  electriques,  dont  trois  sur 
le  chariot.  Le  moteur  de  translation  Mt  est  installe  sur  la  plate-forme, 
a  peu  pres  au  milieu  de  la  portee,  de  fagon  a  6quilibrer  les  efforts  de 


tambour  au  moyen  d'une  roue  denlee  et  d'une  vis  sans  fin,  enfermees 
dans  une  enveloppe  a  bain  d'huile.  La  vis  est  en  acier  forge,  trempe  et 
poli;  la  couronne  de  la  roue  est  en  bronze  phosphoreux  dur,  avec  den- 
ture taillee  a  la  fraise.  L'effort  de  butee  est  supporte  par  une  couronne 
de  billes.  L'axe  du  moteur  M3  et  celui  de  la  vis  sont  relies  par  un 
manchon  d'accouplement  elastique,  et  ce  dernier  axe  porle  un  frcin  a 
bande. 

Les  vitesses  de  levage,  pour  les  charges  de  5  et  30  tonnes,  sont  res- 
pectivement  de  25  metres  et  4m  35  par  minute. 

La  translation  du  chariot,  commandee  par  le  moteur  Mt,  de  8  kilo- 
watts, a  lieu  par  l'intermediaire  d'engrenages  droits,  avec  interposi- 
tion d'un  frein.  Les  galets  de  roulement  sont  en  acier  moule.  La  vilesse 
est  de  50  metres  par  minute. 

Pour  prevenir  tout  accident  a  bout  de  course,  les  axes  des  tambours 
sont  prolonges  et  filetes;  des  ecrous  monies  sur  ces  filetages,  et  se 


torsion  sur  l'arbrc  horizontal  de  transmission  qui  altaque  les  galets  a 
chaque  extremite.  Les  pignons  d'engrenages,  par  lesquels  sontentrai- 
nes  ces  galets,  sont  en  cuir  vert;  les  paliers  sont pourvus  decoussinets 
en  bronze  a  longue  portee ;  le  moteur  est  monte  avec  suspension 
elastique,  de  sorte  que  le  demarrage  s'effectue  sans  secousses.  L'arbre 
de  transmission  porte  un  frein  actionne  par  un  electro-aimant,  qui 
arr£te  presque  instantanement  le  pont  a  l'endroit  voulu,  aussitot  apres 
l'interruption  du  courant.  Le  moteur  Mj  a  une  puissance  de  30  kilo- 
watts; il  tourne  a  400  tours  environ,  et  imprime  au  pont,  sous  pleine 
charge,  une  vilesse  de  translation  de  100  metres  par  minute. 

Le  chariot,  dont  les  figures  2  du  texte  et  4  et  5  (pi.  XVIII)  montrent 
les  organes,  possede,  comme  nous  l'avons  dit,  deux  tambours  de 
levage,  actionnes  chacun  par  un  moteur.  Chaque  crochet,  d'un  type 
proportionne  aux  charges  a  soulever,  est  monte  a  billes  sur  son 
attache,  ce  qui  permet  a  un  homme  seul  de  faire  tourner  sur  elle- 
mtme  la  piece  en  levage;  il  est  suspendu  a  un  cable  en  acier  galva- 
nise, qui  s'enroule  sur  l'un  des  tambours.  Ceux-ci  sont  munis  de 
deux  gorges  ayant  meme  pas,  mais  diriges  l'un  a  droile,  l'autre  a 
gauche,  de  sorte  que,  par  l'enroulement  simultane  des  deux  brinssur 
ces  gorges,  le  crochet  n'eprouve  aucun  deplacement  dans  le  sens  hori- 
zontal tant  que  le  chariot  ne  se  deplace  pas  lui-m6me. 

Le  moteur  de  levage  principal  M2  attaque  le  tambour  par  une 
serie  d'engrenages  cylindriques;  sur  le  premier  arhre  intermediaire 
se  trouve  un  frein  a  bande  actionne  par  un  electro-aimant.  A  la  des- 
cente,  le  moteur  M2  travaille  comme  generatrice  sur  les  resistances 
de  demarrage,  en  formant  frein. 

Le  moteur  secondaire  M;s,  d'une  puissance  de  30  kilowatts,  comme 
le  precedent  (et  tournant  aussi  a  400  tours  environ),  attaque  le  petit 


deplacant  a  mesure  que  la  rotation  des  tambours  se  poursuit,  pro- 
duisent  des  contacts  qui  actionnent  une  sonnerie  avertisseuse. 

La  cabine  du  mecanicien,  situee  al'une  des  extremites  du  pont,  au- 
dessous  de  la  charpente,  contient  tous  les  appareils  de  commande  et 
d'arret.  Au-dessus  se  Irouvent  les  prises  de  courant,  qui  suivent  les  fils 
conducteurs  inslalles  le  long  de  la  toilure.  Le  courant  est  fourni  sous 
la  tension  de  440  volts. 

A.  C. 


ART  MILITAIRE 


TORPILLES  TERRESTRES  ATJTOMATIQUES 

On  a  beaucoup  parle,  depuis  le  commencement  de  la  guerre  russo- 
japonaise,  des  torpilles  vigilantes  que  les  deux  adversaires  ont  semees 
dans  la  mer  avec  une  imprudenle  prodigalite  et  qui  se  sont  generale- 
ment  montrees  a  peu  pres  aussi  malfaisantes  pour  les  amis  que  pour 
les  ennemis. 

Le  siege  de  Port-Arthur,  d'autre  part,  a  fourni  l'occasion  d'experi- 
menter  refficacite  des  mines  lerrestres  qu'on  appelait  autrefois  des 
fougasses  et  que  l'on  nomine  uujourd'hui  des  torpilles. 

A  tout  prendre,  fet'let  destrucleur  d'une  torpille  terrestre,  meme 
fortement  chargee,  est  assez  faible,  si  on  le  compare  a  celui  des  amies 
a  feu.  II  est  rare  que  l'explosion  cause  a  l'assaillant  des  pertes  tres 
sensibles;  mais  son  effet  moral  est  considerable  et  suffit  a  justifier 
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son  emploi.  «  Un  terrain  mine,  dit  un  auteur  militaire  ('),  inspire 
aux  troupes  les  plus  braves  un  sentiment  de  frayeur  dont  elles  ne 
triomphent  que  par  une  tongue  habitude ;  il  y  a  la  un  de  ces  facteurs 
physiologiques,  souvent  si  influents  a  la  guerre,  que  Ton  aurait  le 
plus  grand  tort  de  negliger.  »  L'assaillant,  au  lieu  de  se  lancer  vigou- 
reusement,  n'avance  plus  qu'avec  apprehension:  a  la  premiere  explo- 
sion, c'est  le  desordre,  l'hesitation  dans  l'attaque,  qui  laissent  les 
hommes  desempares,  exposes  au  feu  meurtrier  du  defenseur. 

II  est,  d'ailleurs,  toute  une  classe  de  ces  engins  dont  le  role  spe- 
cial est  particulierement  utile :  c'est  la  categorie  des  torpilles  aver- 
tisseuses,  qui  meriteraient  aussi  le  nom  de  vigilantes,  mieux  peut- 
etre  que  les  torpilles  marines,  car  elles  font  bonne  garde  autour  de  la 
position  qu'elles  circonscrivent,  et  signalent  l'approche  de  l'ennemi. 
Elles  allegent  ainsi  le  service  de  surete  et  corrigent  les  defaillances 
toujours  possibles  des  sentinelles.  II  est  naturel  de  s'enlourer  d'un 
reseau  qu'on  ne  puisse  franchir  sans  s'y  heurter  et,  en  s'y  heurtant, 
sans  declencher  un  signal  quelconque  qui  averlisse  le  defenseur  et  le 
met  te  sur  ses  gardes. 

C'est  generalement  la  nuit  que  l'assaillant  prepare  son  attaque. 
Quelques  hommes  resolus  vont  reconnaitre  les  abords  de  la  position, 
couper  les  Ills  de  fer,  ecarter  ou  detruire  les  defenses  accessoires.  II 
est  important  que  tout  cela  s'execute  sans  bruit,  afin  que  l'attaque 
beneficie  de  la  surprise,  a  defaut  de  quoi  un  assaut  brusque  entraine 
des  pertes  excessives  et  a  bien  des  chances  d'echouer. 

L'essentiel,  pour  le  defenseur,  est,  par  consequent,  d'etre  prevenu  a 
temps.  On  a  imagine  d'appeler  l'electricite  a  la  rescousse,  en  dispo- 
sant  des  reseaux  de  fils  de  fer  relies  aux  postes  avances  oil  se  trou- 
venl  des  sonneries  qui  fonctionnent,  soit  lorsqu'on  coupe  les  fils  de 
fer,  soit  par  tout  autre  systeme  de  declenchement  automatique.  Mais 
une  pareille  installation  est  compliquee.  son  fonctionnement  est  pre- 
caire,  et  Ton  se  contente  le  plus  souvent  des  vieux  procedes  rudimen- 
taires  qui  consistent  a  disposer  une  chaine  de  fourneaux. 

Ou  le  progres  peut  se  manifester,  c'est  dans  le  mecanisme  d'intlam- 
mation  automatique.  La  encore  1'application  de  l'electricite  peutinler- 
venir;  mais,  pour  les  memes  raisons  de  simplicity,  on  s'en  tient 
generalement  a  des  moyens  d'ordre  mecanique ;  ce  sont  ces  moyens. 
decrits  recemment  dans  la  Revue  du  Genie,  que  nous  allons  examiner 
rapidement. 

Deja,  en  1794,  le  capitaine  du  Genie  Reverony  de  Saint-Cyr  propo- 
sait  un  dispositif  de  ce  genre,  qui  ne  semble  pas  d'ailleurs  avoir  etc 
applique.  Les  Russes,  en  1855,  employerent,  a  Sebastopol,  des  caisses 
cubiques  chargees  de  poudre  et  pourvues  d'une  amorce  inventee  par 
le  chimiste  Jacobi.  Cette  amorce  est  basee  sur  la  propriete  de  l'acide 
sulfurique  concentre  d'enflammer  certaines  poudres  chloratees.  Le 
procede  est  fort  en  faveur  parmi  les  anarchistes  fabricants  de  bombes. 

La  Guerre  de  Secession,  en  Amerique,  fut  l'occasion  d'un  emploi 
frequent  de  torpilles  automatiques.  Cel- 
les  du  fort  Wagner,  dans  la  baie  de 
Charleston,  comprenaient  un  tonnelet 
de  40  a  50  litres  ou  une  bombe  marine 
a  laquelle  etait  fixee  une  fusee  amorc^e 
au  fulminate  de  mercure.  Le  percuteur 
etait  maintenu  a  une  certaine  distance 
par  une  ampoule  facile  a  briser  ou  par 
une  goupille.  On  enterrait  le  tout  sous 
une  mince  couche  de  terre  qui  cedait 
sous  le  pied  (fig.  1),  , 

De  semblables  engins  avaient  le  tort, 
s'ils  empechaient  l'assaillant  d'appro- 
cher,  d'interdire  egalement  les  sorties 
du  defenseur. 

En  1882,  un  officier  hongrois,  le  lieutenant  de  cavalerie  Zubovits, 
imagina  une  torpille  qui  est  encore  reglementaire  en  Autriche-Hon- 
grie  et  dont  le  mecanisme  d'inflammation,  analogue  a  celui  des  fusils 
de  guerre  actuels,  est  susceptible  de  prendre  deux  positions,  celle  de 
l'arme  et  celle  de  surete.  On  passe  de  l'une  a  l'autre  par  le  mouve- 
nient  alternatif  d'un  petit  balancier  horizontal  aux  extremiles  duquel 
sont  attaches  deux  fils  de  commande.  Dans  ce  mouvement,  suivant 
que  Ton  tire  le  fil  de  droite  ou  de  gauche,  le  percuteur  vertical 
s'ecarte  de  la  cartouche  d'amorce  ou  vient,  au  conlraire,  se  placer 
directemenl  au-dessus  de  celle-ci.  On  a  ainsi  le  moyen  de  rendre  les 
torpilles  inoffensives,  afin  de  permettre  aux  defenseurs  de  circuler 
sans  danger  sur  le  terrain  ou  de  remplacer  la  cartouche.  Le  fourneau 
est  charge  d'ecrasile. 

Dans  le  m£mc  ordre  d'idees,  le  mecanisme  percuteur  de  la  torpille 
due  au  lieutenant  Dinesen,  de  1'armee  danoise,  estun  peu  plus  simple. 

Les  figures  2et3,  qui  representent  le  mecanisme  a  l'arme,  permet- 
tent  de  se  rendre  compte  du  fonctionnement.  L'appareil  etant  legere- 
ment  entei  re,  il  suffit  d'une  pression  exercee  sur  la  cloche  K.  pour 
que  lc  piston  interieur  D  vienno  pressor  sur  la  gAchotlo  C,  ol  lc  per- 
cuteur A,  ainsi  libere,  vient  frapper  sur  1'amorce  placee  dans  la  che- 

(1)  Revue  flu  <7<:nie.  julllel  l!)0o. 


Fig.  1.  —  Coupe  verticale 
d'une  torpille  americaine 
improvised 
avec  une  bombe  do  marine. 


minee  K.  Pour  mettre  au  cran  de  surete,  on  tire  sur  1'extremiteF  du 
balancier  FG,  dont  la  partie  arrondie  vient  se  loger  sous  l'embase  de 
la  cloche  K,  paralysant  ainsi  tout  deplacement  vertical.  Une  came  I 
vient  en  meme  temps  buler  en  avant  du  percuteur. 
On  peut  egalement  mettre  le  feu  a  volonte  en  tirant  sur  le  levier  H 

qui,  faisant  lourner  la  clo- 
che sur  elle-m6me,  pro- 
voque  sa  descente  par  l'in- 
term^diaire  d'un  doigt  E 
glissant  dans  une  rampe 
helicoidale. 

La  torpille  du  colonel 
italien  Marzocchi  (fig.  4)  a 
la  forme  d'une  bombe  de 
22  centimetres,  chargee  de 
400  a  500  grammes  de  ge- 
latine explosive.  Cette 
bombe  est  posee,  l'orifice 
en  bas,  sur  un  mortier, 
contenant  un  peu  de  pou- 
dre chloratee.  Le  meca- 
nisme d'inflammation  est 
independant ;  il  comprend 
une  boule  en  verre  rem- 
plie  d'acide  sulfurique  et 
protegee  par  un  chapeau 
en  plomb  mince.  Le  poids 
d'un  homme  posantlepied 
sur  le  couvercle  de  la  boite, 
l'enfonce  en  ecrasant  la 
boule  de  verre,  et  le  liqui- 
de,  par  un  tuyau,  va  noyer 
1'amorce  chloratee  dont  il 
determine  l'explosion.  La 
force  explosive  de  la  poudre 
chloratee  suffit  a  projeler 
a  4  metres  de  hauteur  la 
bombe  qui,  pourvue  d'une  fusee  convenablement  reglee,  eclate  alors 
avec  des  effets  particulierement  meurtriers. 

Pour  toute  une  categorie  de  torpilles,  l'inflammalion  est  produite 
en  utilisanl  l'etoupille  a  friction  en  usage  courant  dans  l'artillerie.  11 
sullit  de  determiner  une  traction  energique  pour  arracher  la  tige  bar- 
belee  qu'on  appelle  le  rugueux,  et  pour  faire  exploser  la  petite  quan- 
tite  de  poudre  chloratee  qui  garnit  l'etoupille.  Cette  traction  peutelre 
provoquee  lorsqu'on  appuie  le  pied  sur  une  planche  mise  en  bascule 
et  dont  l'autre  extremite  est  reliee  par  un  fil  de  fer  a  l'etoupille. 
Le  commandant  Gisclard  a  propose  un  autre  dispositif  ingenieux  et 


Fig.  t  et  3.  —  Elevation  et  plan 
du  mucanisme  de  la  torpille  Dinesen. 


Fig.  4.  —  Coupe  vortirnle  dr  la  torpille  Marzocchi. 

tres  pratique.  Le  rugueux  de  l'etoupille  est  attache  par  une  corde 
lache  a  une  grosse  pierre  ou  a  une  gueuse  de  fonte,  retenue  en  l'air 
par  un  goujon  d'arr^t.  Celui-ci  est  arrache  par  la  moindre  traction 
exercee  par  les  pieds  des  assaillanls  sur  un  Ml  de  fer  dissimule*  a  fleur 
de  sol ;  le  corps  lourd  tombc  alors  de  tout  son  poids  dans  une  excava- 
tion et  arrache  le  rugueux  (fig.  5). 

Plusieurs  systemes  a  etoupilles  sont  egalement  preconises  dans 
1'armee  allenrmde:  on  y  determine  I'arrachement,  soil  par  une 
planche  en  bascule,  soit  par  la  flexion  d'un  plateau  enterre. 

On  sail  enfin  que  dans  la  guerre  sud-al'ricaine.  les  Anglais  on  I  fait 
un  usage  frequent,  pour  pmli-ger  leurs  blorkhaus,  de  rlotures  en  Aide 
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fer  d'un  grand  developpement.  II  s'agissait  d'etre  averti  chaque  fois 
que  l'ennemi  essayait  de  couper  un  des  Ills  de  fer  en  un  point  quel- 
conque.  Dans  ce  but,  un  des  fils  pouvant  glisser  sur  la  tete  des  poteaux 
de  support  passait  a  son  extremite  sur  une  poulie  et  etait  tendu  par 
un  contrepoids  de  30  kilogr.  par  kilometre  de  fil.  Si  Ton  coupait 
celui-ci,  le  contrepoids  tombait,  enlrainant  dans  sa  cbute  une  corde- 
lette  qui  faisait  partir  la  detente  d'une  arme  a  feu.  On  peut  d'ailleurs 


Fig. 


Coupe  verticale  montrant  le  dispositif  Gisclard. 


remplacer  Taction  du  contrepoids  par  celle  d'un  ressort  bande  K  par 
la  traction  du  lil  (fig.  6  et  7). 

La  multiplicity  des  dispositions  que  nous  venons  de  decrire  montre 
bien  qu'il  n'en  est  pas  de  parfaite,  et  il  semble  que  Ton  doit  donner 
la  preference  aux  systemes  les  plus  simples,  c'esl-a-dire  aux  types 
utilisant  l'etoupille.  II  n'est  guere  possible  de  les  rendre  tout  a  fait 
inoffensifs  pour  le  defenseur  et  Ton  ne  peut  qu'attenuer  cet  inconve- 
nient par  un  reperage  attentif. 


v  \  I  i 


Fig.  6  et  7.  —  Elevation  et  plan  d'un  dispositif  d'alarme  a  ressort  (anglais). 

Quant  a  l'intervention  de  conducteurs  elcctriques  qui  donneraient 
plus  de  security  a  cet  egard,  l'exemple  de  Port-Arthur  montre  que 
ces  conducteurs  sont  assez  rapidement  detruits  par  les  projectiles 
d'artillerie  qui  couvrent  necessairement  les  abords  de  la  position. 

G.  E. 


VARIES 


Action  de  l'huile  sur  les  magonneries  de  ciment. 

La  desagregation  des  ma^onneries  de  ciment  par  l'huile  est  tres  dis- 
cutee.  Un  grand  nombre  d'Ingenieurs,  sc  basant  sur  la  resistance  pro- 
longed de  certains  massifs  de  fondations  pour  machines  qui  avaient  ete 
soumis  a  des  infiltrations  lentes  d'huile  minerale,  concluent  que  cette 
huile  est  sans  effet  sur  les  maQonneries  de  ciment.  II  y  a  deux  ans, 
cependant,  on  a  constate,  dans  les  laboratoires  du  Chicago  Milwaukee 
and  Saint-Paul  Railway,  qu'une  briquette  de  ciment,  sur  laquelle 
etait  tombe  fortuitement,  pendant  pres  de  dix  mois,  un  melange 
d'huile  minerale  et  de  graisse  animate,  etait  completement  desa- 
gregee.  A  la  suite  de  cette  constatation,  de  nombreuses  experiences 
furent  entreprises  systematiquement  a  ce  meme  laboratoire ;  les 
resullals  qu'elles  ont  donnes  sont  mpporles  par  M.  James  C.  Haiti 
dans  VEngineenng  Neiu.t,  du  16  mars. 

Les  premiers  essais  ne  porterent  que  sur  une  espece  de  ciment, 


l'huile  employee  6lant  de  meme  nature  que  celle  qui  avait  produit  la 
desagregation  citee  plus  haut.  Les  expe>imentateurs  ne  crurent  pas 
devoir  conclure  apres  des  essais  aussi  restreints.  lis  les  reprirent  en 
experimentant  des  ciments  fabriques  avec  de  la  pierre  calcaire  et  de 
l'argile,  de  la  marne  et  de  l'argile  ou  des  laitiers  et  des  calcaires.  Les 
huiles  employees  etaient  egalement  de  natures  differentes  :  d'origine 
animate  (graisses  animales  et  huile  de  baleine),  d'origine  vegetale 
(huile  de  ricin  et  huile  de  lin),  enfin  des  huiles  minerales. 

Avec  chacune  des  especes  de  ciment,  on  faconna  plusieurs  bri- 
quettes, les  unes  de  ciment  pur,  les  autres  d'un  mortier  compose 
d'une  partie  de  ciment  et  de  trois  de  sable.  Toutes  ces  briquettes 
furent  exposees  a  l'air  pendant  sept  jours  avant  le  commencement  des 
essais.  De  chaque  echantillon,  on  conserva  une  briquette  temoin  et 
on  arrosa  chaque  jour  chacune  des  autres  pendant  neuf  mois  avec 
une  des  huiles  citees  plus  haut. 

La  graisse  animate  est,  de  tous  les  produits  essayes,  celui  qui  a  pro- 
duit les  effets  les  plus  marques;  elle  desagrege,  en  une  periode  qui 
varie  de  quinze  jours  a  deux  mois  et  demi,  la  plupart  des  briquettes, 
soit  de  ciment  pur,  soit  de  mortier  de  ciment.  En  general,  le  ciment 
pur  resiste  moins  que  le  mortier;  les  ciments  de  laitiers  sont  ceux 
qui  resistent  le  moins  longtemps;  ceux  qui  sont  fabriques  avec  des 
materiaux  argilo-calcaires  sont  les  plus  resistants. 

Le  melange  de  graisse  animale  et  d'huile  de  petrole  est  presque 
aussi  actif  que  la  graisse  animale  seule ;  l'huile  de  baleine  et  celle 
de  ricin  viennent  ensuite,  mais  leurs  effets  sont  beaucoup  plus  lents 
que  ceux  des  produits  precedenls;  en  neuf  mois,  elles  ne  desagregent 
qu'un  petit  nombre  de  briquettes. 

L'huile  de  petrole  ne  desagregea  aucune  des  briquettes,  mais  elle 
les  penetra  toutes  profondement;  il  est  possible  que,  en  prolongeant 
les  essais  au  dela  de  neuf  mois,  on  eut  constate  un  commencement 
de  desagregation.  Non  seulement  l'huile  de  lin  n'a  pas  desagrege  les 
briquettes,  mais  elle  ne  les  a  pas  penetrees;  elle  forme,  par  oxyda- 
tion  a  la  surface  et  par  suite  de  sa  siccativite  naturelle  sans  doute, 
un  enduit  qui  parait  proteger  la  masse. 

II  est  possible  que  la  d6sagregation  constatee  avec  les  huiles  ani- 
males soit  due  a  une  formation  de  slearate  et  d'oleate  de  chaux,  les 
acides  organiques  de  ces  huiles  se  combinant  a  la  chaux  des  ciments; 
les  sels  ainsi  formes  cristallisent,  et  c'est  le  developpement  plus  ou 
moins  rapide  des  cristaux  qui  produirait  la  dislocation  de  toute  la 
masse. 

II  ne  faudrait  pas  se  hater,  cependant,  de  tirer  des  conclusions 
immediates  des  experiences  precedentes.  Avant  les  essais  et  des  leur 
fabrication,  toutes  les  briquettes  avaient  ele"  sechees  pendant  sept 
jours  :  la  prise  des  mortiers  avait  ainsi  ete  activee,  ce  qui  a  pu  aug- 
menter  la  porosite  des  briquettes  et,  par  suite,  favoriser  la  penetra- 
tion de  l'huile.  De  nouvelles  experiences  furent  faites  avec  des  bri- 
quettes ayant  plus  de  deux  ans  de  fabrication  et  dont  la  prise  s'etait 
faite  lentement  dans  un  milieu  humide.  Un  seul  echantillon,  qui 
etait  de  qualite  inferieure,  fut  desagrege  legerement  par  un  me- 
lange d'huile  minerale  et  de  graisse  animale ;  toutes  les  autres 
briquettes  se  sont  cependant  laisse  penetrer. 

L'huile  de  lin  exceptee,  qui  d'ailleurs  n'est  pas  utilisee  pour  le  grais- 
sage  des  machines,  tous  les  produits  essayes  s'inliltrent  lentement 
dans  les  maconneries  de  ciment;  il  est  done  fort  probable  que  la  resis- 
tance de  ces  maconneries  en  est  diminuee,  et  il  est  a  craindre  qu'une 
action  tres  prolongee  ne  devienne  dangereuse.  II  serait  a  desirer  que 
des  experiences  de  plus  longue  duree  fussent  faites,  qu'on  les  fit  ega- 
lement porter  sur  des  ciments  de  qualites  mediocres,  et  qu'on  les 
completat  par  des  mesures  de  resistance. 

On  a  cherche  un  enduit  economique  permettant  de  proteger  les 
magonneries  de  ciment  contre  rinliltration  des  huiles,  mais  il  ne 
semble  pas  que  les  essais  qui  ont  ete  faits  aient  donne  des  resultats 
satisfaisants. 


Soupape  metallique,  systeme  Gutermuth. 

Cette  soupape  extrehnement  simple  est  applicable  aux  pompes  et 
aux  compresseurs  d'air. 

Le  clapet  et  le  ressort  de  la  soupape  sont  constitues  simplement 
(fig.  1  et  2)  par  une  lame  mince  rectangulaire,  en  acier  ou  en  bronze, 
enroul6e  autour  d'une  tige  fixe  et  assemblee  sur  cette  tige  en  intro- 

duisant  Fun  des  pe= 
tits  cotes  du  rectan- 
gle dans  une  rai- 


nure  longitudinale. 
L'extremite  du  rec- 
tangle qui  forme  res- 
sort est  seulement 
un  peu  plusamincie 
que  celle  qui  forme 

clapet,  celle-ci  ne  depassant  pas  ordinairement  lmm 6  ponr  les  plus 
grandes  pressions.  La  largeur  du  rectangle  est  un  pen  augmentee  vers 


Soupape  Gutermuth  fermee  et  ouverte. 
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Fig.  3. 

Application  a  une  pompe  de  mines. 


le  point  d'attache  pour  eviter  que  le  clapet  ne  frotte  sur  les  bords 
de  son  logement. 

Le  siege  est  ordinairement  dresse  obliquemenl  au  courant  (fig.  2) 
de  fagon  a  donner  une  grande  ouverture  pour  une  faible  levee  du 
clapet;  on  diminue  ainsi  l'effort  de  soulevement  du  clapet  et  on  pro- 
duit  une  fermeture  rapide  des  que  le  courant  cesse.  Le  siege  peut  elre 
oriente  dans  toutes  les  directions  sans  gener  la  marche  du  clapet  et,  a 
cause  de  sa  faible  masse,  on 
obtient  de  grandes  vitesses 
d'ecoulement  sans  crainte  de 
rupture. 

Ces  clapets,  tres  legers  et 
soumis  a  tres  peu  de  frotte- 
ments,  s'usent  peu.  La  force 
necessaire  pour  ouvrir  d'un 
angle  de  30  degres  un  clapet 
de  102  x  76  millimetres  et 
de  0mm8  d'epaisseur  ayant 
quatre  tours  d'enroulement, 
n'est   que   de   0ks  906,  soit 

0ks0175  par  centimetre  carre.  Une  telle  soupape  resisle  a  une 
contre-pression  de  10  kilogrammes. 

II  existe  des  clapets  beaucoup  plus  ou  beaucoup  moins  forts  que 
celui-ci,  qui  peuvent  £lre  adaptes  par  exemple  aux  compresseurs  d'air 
pour  la  fabrication  de 
l'air  liquide  et  resisler 
a  des  pressions  allant 
jusqu'a  210  kilogram- 
mes. 

Les  figures  3,  4  et  5 
empruntees  a  Y Iron  Age, 
du  6  juillet,  represen- 
tent  deux  applications 
de  celte  soupape.  La 
figure  3  est  une  coupe 
de  la  disposition  adop- 
tee pour  une  pompe 
verlicale  differentielle 
pour  puits  profonds. 
Dans  cette  application, 
la  transformation  d'une 
pompe  faite  en  rempla- 
cant  l'ancien  clapet  par 
une  soupape  Guter- 
muth,  a  permis  de  faire 
passer  la  vitesse  de 
80  a  180  tours  par 
minute. 

Les  figures  4  et  5  re- 
presented une  pompe 
a  piston  plongeur  dans 
laquelle  la  soupape  Gu- 
termulh  est  employee  a  l'aspiration  et  au  refoulcment.  L'ensemble 
des  soupapes  avec  leurs  sieges  forme  un  seul  bloc  de  forme  tronco- 
nique  qui  s'introduit  lateralement.  Cette  pompe  fait  normalement 
250  tours  par  minute  et  fonctionne  a  450  tours.  Son  encombrement 
est  de  lm  65  X  0m  75  y  compris  son  moteur.  Elle  alimente  des  chau- 
dieres  de  toutes  pressions  a  raison  de  5m;>  50  a  250  tours  et  de  7m3  75 
a  350  tours. 


Fig.  4  et  5. 
Application 
a  une  pompe  a  piston 

plongeur. 
Coupe  Jongitudinale 
de  la  pompe 
et  plan  du  siege 
des  soupapes. 


Experiences  sur  la  fumure  des  prairies. 

Parmi  les  nombreuses  recberches  effectuees  par  les  agricul- 
teurs,  au  cours  de  ces  dernieres  ann£es,  pour  determiner  l'in- 
fluence  des  engrais  sur  les  rendements  des  prairies,  il  faut  signaler  les 
experiences  executees  a  ce  sujet  par  l'Etablissement  federal  de  Chimie 
agricole  de  Lausanne,  sous  la  direction  de  M.  Dusserre. 

Ces  essais  poursuivis  pendant  six  annees  consecutives,  de  1898  a 
1902,  eurent  pour  but  de  determiner  les  besoins  de  divers  sols  en 
matieres  ferlilisantes  et  de  rechercher  l'influence  de  celles-ci  sur  le 
rendement  des  prairies,  sur  leur  flore  et  sur  la  composition  chimique 
de  leur  fourrage. 

Nous  indiquons  d'apres  l'etude  que  leur  consacre  M.  Grandeau,  dans 
le  Journal  d  Agriculture  pratique  (nos  13  et  14  de  1905),  un  apergu  du 
programme  adople  pour  ces  recberches  et  les  principaux  resultats 
obtenus. 

Les  experiences  porlerent  sur  quatre  prairies  naturelles  situees  a 


des  altitudes  variees,  et  tres  differentes  d'origine  et  de  constitution, 
dont  voici  la  designation  : 

1°  Ecole  de  reforme  des  Croisettes,  sur  Lausanne,  altitude  690  metres  :  terre 
tranche,  riche,  formed  par  l'argile  glaciere  tres  pauvre  en  chaux  ; 

2°  Chalet  de  la  Ville,  sur  Lausanne,  altitude  800  metres  :  terre  sabbnneuse, 
pauvre  en  chaux  et  en  acide  phosphorique ; 

3°  Le  Tronchet,  sur  Grandvaux,  altitude  700  metres  :  sol  tourbeux,  sans  cal- 
caire,  riche  en  humus 

4°  Colonic  d'Orbe,  altitude  400  metres  :  sol  d'alluvion,  extremement  calcaire, 
riche  en  matieres  organiques,  pauvre  en  potasse. 

Comme  la  plupart  des  sols  depuis  longtemps  en  prairies,  ces  terres 
sont  riches  en  azote;  celle  du  Tronchet  en  renferme  pres  de  1  %, 
teneur  elevee. 

Les  experiences,  faites  sur  une  surface  de  6  ares,  furent  ainsi  con- 
duces :  une  parcelle  d'un  are  regut  une  fumure  complete,  acide  phos- 
phorique, azote,  chaux  et  potasse.  Dans  chacune  des  cinq  autres  par- 
celles  contigues,  on  supprima  lour  a  lour  l'un  ou  fautre  de  ces 
principes  fertilisanls,  afin  de  pouvoir  juger  de  1'influence  de  chacun 
d'eux.  Chaqueessai  fut  repute  sur  trois  parcelles  pour  compenser  les 
erreurs  possibles,  les  inegalites  pouvant  exister  dans  la  composition 
du  sol,  dans  la  croissance  du  fourrage,  etc.  On  a  done  eu  les  parcelles 
suivantes  : 

Superphosphate,  potasse,  nitrate  et  chaux.  .  .  .  parcelles.  3 

Superphosphate,  potasse  et  nitrate   3 

Superphosphate  et  potasse   3 

Superphosphate  et  nitrate   3 

Potasse,  nitrate   3 

Pas  d'engrais.  .  .  "-.   3 

Total  pour  chaque  prairie.  .  .  .  parielles.  18 

Les  engrais  repandus  en  couverture  tous  les  deux  ans,  vers  le  mois 
de  mars,  furent  appliques  dans  les  proportions  suivantes,  calculees 
pour  un  hectare  : 

Superphosphate  a  15  %  d'acide.  soluble  dans  l'eau .  kilogr.  500 
Chlorure  de  potassium  dosant  54,4  %  de  potasse  ....  200 
Nitrate  de  soude  dosant  15,4  °/°  d'azote   200 

Apres  le  fauchage,  effectue  le  meme  jour  pour  chaque  prairie,  la 
recolte  de  chaque  parcelle  fut  pesee  exactement  et  on  preleva  un 
echantillon  moyen  de  3  a  5  kilogr.  dont  le  rendement  en  substances 
seches,  la  composition  bolanique  et  la  composition  chimique,  furent 
determines  au  laboratoire. 

La  comparaison  des  resultats  et  les  moyennes  fournies  parcesgrou- 
pements  pendant  six  annees  consecutives  mettent  en  evidence  1'in- 
lluence  manifeste  et  tres  differente  des  engrais  sur  les  rendements. 
Sans  vouloir  suivre  M.  Grandeau  dans  le  detail  de  ces  resullals,  nous 
rappellerons  que  la  conslatation  dominanle  fournic  par  ces  experien- 
ces est  l'augmentation  de  rendement  resultant  de  femploi  des  engrais 
phosphates  :  cet  excedent  fut,  dans  le  domaine  des  Croisettes,  de 
13  989  kilogr.,  presque  egal  a  la  moitie  de  la  recolte  sur  les  parcelles 
tcmoins  ;  au  Chalet,  cet  excedent  fut  de  10  375  kilogr.  ;  au  Tronchet, 
de  9 110  kilogr.  et  dc  9747  kilogr.  a  la  colonie  d'Orbe.  La  depense 
pour  1'achat  de  cet  engrais  est  largement  soldee  par  laplus-value  de  la 
recolte  en  poids. 

L'application  de  sels  potassiques  conjointement  aux  phosphates 
produisit  un  excedent  notable  dans  la  terre  calcaire  d'Orbe,  pauvre 
en  potasse  totale  et  en  potasse  assimilable ;  son  effet  fut  beaucoup 
moindre  dans  les  autres  sols,  plus  riches  en  cet  element. 

A  ce  sujet,  les  experiences  de  dosage  auxquelles  s'est  livre  M.  Dus- 
serre, sur  la  potasse  totale  des  sols  et  la  quantitede  celte  base  soluble 
dans  l'acide  chlorhydrique,  font  amene  a  conclure  que  la  quantite  de 
potasse  soluble  qu'on  peut  regarder  comme  relativement  assimilable 
par  la  planle,  n'est  pas  en  rapport  avec  la  teneur  en  potasse  existanl 
dans  chaque  sol  a  l'etatde  silicate  ;  cette  teneur,  constituant  la  reserve 
en  potasse,  ne  pourra  £tre  utilisee  par  les  vegetaux  qu'apres  la  desa- 
gregation  des  mineraux  qui  la  renferment. 

M.  Dusserre  recommande  un  emploi  tres  modere  de  la  fumure 
azotee  sur  prairies  naturelles  :  on  pourra  inline  s'en  dispenser  dans 
les  terres  riches  en  humus. 

Les  experiences  poursuivies  pendant  six  annees  sur  les  memes  sols 
par  l'Etablissement  federal  agricole  de  Lausanne  sont  done  venues 
confirmer  faction  bienfaisante  constatee  jusqu'ici  (')  des  engrais  phos- 
phates et  potassiques  sur  la  Jlore  des  prairies  et  sur  la  richesse  ali- 
mcntaire  de  l'herbe  recoltee. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  22,  p.  365. 
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Locomotive  routiere  montee  sur  pedrails 
a  sabots  articules. 

On  connait  les  tentatives  faites  depuis  longlemps  deja,  pour  faire 
circuler  les  locomotives  routieres  sur  un  rail  artificiel,  pose  a  l'avant 
de  la  machine  et  releve  a  l'arriere. 

Le  systeme  que  nous  allons  decrire  ('),  et  auquel  son  inventeur, 
M.  Diplock,  a  donne  le  nom  de  pedrail,  repose  en  quelque  sorte  sur 
un  principe  inverse  :  chaque  roue  du  vehicule  pose  sur  le  sol,  au  fur 
etamesurede  son  avancement,  une  serie  de  pieds  qui  portent  chacun 


li. 


Fig.  1  et  2.  —  Elevation  et  coupe  transversale  d'un  pedrail. 

un  galet  a  leur  partie  superieure,  et  c'est  sur  ces  galets  que  vient 
rouler  un  rail,  porte  par  la  machine. 

Les  figures  1  et  2  representent  schematiquement  cesysteme.  Chacun 
des  pieds  P  dont  nous  venonsde  paiier  estmonte,  par  un  joint  a  rotule, 
a  l'extremite  d'un  rayon  de  la  roue  (le  joint  a  rotule  permet  le  depla- 
cement  necessaire  pour  suivre  les  inegalites  de  la  route).  Sur  les  ga- 
lets G  vient  rouler  le  rail  R,  articule  comme  le  montre  la  figure,  et 
monte  a  ressorts.  Son  guidage  est  assure  par  une  plaque  de  garde  F, 
et  le  poids  du  vehicule  lui  est  transmis  par  le  levier  superieur  L  et  par 
l'intermediaire  des  ressorts  exterieurs.  Les  ressorts  interieurs  J 
assurent  la  stabilite  de  l'ensemble,  en  tendant  a  le  ramener  dans  la 
position  moyenne.  Les  guides  K  conduisent  les  galets  sous  le  rail 
L'ensemble  est  en- 
ferme  et  protege  de 
la  poussiere  et  de 
la  boue,  par  deux 
disques  metalliques. 

Les  rayons  qui 
portent  les  galets 
sont  montes  sur  un 
disque  et  sont  rap- 
peles  vers  le  centre 
par  des  ressorts  r. 
Tout  cet  ensemble 
tourne  pendant  la 
marchedu  vehicule, 
alors  que  le  systeme 
forme  par  le  rail, 
ses  ressorts,  la  boile 
a  huile,  le  levier 
superieur  et  les 
guides,  reste  fixe. 
II  s'ensuit  qu'un 
galet  G,  partant  du 
point  superieur, 
vient  rencontrer  le 
guide  K,  force  vers 
l'exterieur  et  a  Fen- 
contre  de  son  res- 
sort  le  rayon  correspondant,  ce  qui  permet  au  pied  de  tourner  sur 
sa  rotule  et,  par  son  propre  poids,  de  s'orienter  de  facon  a  s'appuyer 
sur  le  sol. 

On  remarquera  que  la  face  inferieure  du  rail  est  legerement  courbe, 
de  fagon  a  compenser  la  difference  de  hauteur  provenant  de  l'incli- 
naison  des  rayons. 

M.  Diplock  a  adapte  son  systeme  a  une  locomotive  routiere  (fig.  4) 
dont  les  quatre  roues  sont  a  la  fois  motrices  et  directrices.  Les  rayons 

(1)  D'apres  VAulomolor  Journal. 


Fig.  3.  — 


Coupe  verticale  d'un  sabot 
du  pedrail. 


Fig. 


portant  les  pieds  P  sont  actionnes  par  l'essieu,  comme  dans  une  ma- 
chine ordinaire,  mais  cet  essieu  ne  porte  pas  le  poids  de  la  machine, 
qui  est  transmis  directement  du  chassis  au  rail  et,  par  suite,  aux 
galets. 

Dans  les  premiers  modeles,  les  galets  G  etaient  en  porte  a  faux.  Les 
figures  1  et  2  montrent  l'une  des  dernieres  constructions,  ou  chacun 
d'eux  est  ramenedans  l'axe  du  pied.  Les  essais  sur  la  premiere  machine 
ayant  montre  que  Feffort  de  traction  etait  limite  par  la  tendance 
des  pieds  au  renversement,  la  rotule  a  ete  rapprochee  de  la  sur- 
face d'appui.  Dans  ces  conditions,  la  pesanteur  seule  est  devenue 
insullisante  pour  orienter  les  pieds  en  vue  de  les  amener  en  contact 
avec  le  sol,  et  cela  d'autant  plus  que  la  force  centrifuge  vient  de\ja  se 
composer  avec  la  gravite  et  tend  a  modifier  leur  orientation.  II  a  done 
fallu  provoquer  le  mouvement  des  pieds  par  un  autre  moyen.  L'in- 
venleur  a  utilise'  pour  cela  le  mouvement  des  galets,  dans  la  periode 

ou  ils  sont  en  contact 
avec  le  guide,  et  la 
figure  3  montre  ce  me- 
canisme,  qui  consiste 
en  un  parallelogramme 
articule,  avec  joints  a 
rotule,  commande  par 
un  entrainement  a  fric- 
tion, concentrique  au 
galet.  Cette  friction  se 
regie  par  les  ressorts  s, 
de  fagon  que  le  pied 
touche  d'abord  le  sol 
par  son  avant,  ce  qui  a 
l'avantage,  d'une  part, 
de  rendre  la  marche 
plus  douce,  d'autre 
part,  pour  les  roues 
motrices,  de  donner,  en 
terrain  mou,  une  incli- 

naison  utile  a  l'adherence.  La  protection  des  rotules  M  a  presente 
quelques  difficulty ;  le  modelc  primitif  etait  pourvu  d'une  enveloppe 
en  cuir,  qui  s'opposait  a  l'introduction  de  la  boue  et  de  la  poussiere; 
mais  la  duree  du  cuir  laissait  a  desirer.  Les  modeles  plus  recents  ont 
ete  munis  d'une  enveloppe  metallique  «  crustaceenne  ». 

Le  graissage  est  assure  par  une  chambre  annulaire  unique,  d'oii 
des  tubes,  en  nombre  egal  a  celui  des  rayons,  distribuent  1'huile  aux 
axes  des  galets  et  aux  guides  des  rayons.  Le  graissage  des  rotules  est 
fait  par  un  melange  de  plombagine  et  de  suif,  qui  ne  se  remplace  qu'a 
intervalles  eloignes. 

Les  rayons  sont  disposes  de  fagon  a  pouvoir  elre  sortis  separement, 
le  remplacement  sur  la  route  ne  demandant  que  quelques  minutes. 

Les  surfaces  en 
contact  avec  le  sol 
sont  garnies  de 
caoutchouc,  en  six 
segments  separes 
par  des  bandes  ra- 
diales  en  bois  arme, 
de  section  trapezoi- 
dale.  Un  cone  cen- 
tral C  (fig.  3)  et  un 
cone  exterieur  C 
maintiennent  l'en- 
semble. 

D'apres  M.  Di- 
plock, le  pedrail 
procure  une  impor- 
tante  economie  de 
traction.  Dans  les 
meilleures  condi  - 
tions  possibles,  un 
vehicule  ordinaire, 
muni  de  bandages 
en  acier,  demande 
en  paiier  un  effort 
d'environ  22ks6  par 
tonne;  en  moyenne, 
cet    effort  atteint 

frequemment  45  kilogr.,  et  beaucoup  plus  si  la  route  est  en  mauvais 
etat.  Un  vehicule  muni  du  pedrail  ne  demande  que  16  kilogr.  par 
tonne  sur  bonne  route,  et  cet  effort  croit  beaucoup  moins  rapidement 
si  la  route  devient  mauvaise,  ou  simplement  molle.  Les  pertes  sont, 
d'ailleurs,  differentes  de  ce  qu'elles  sont  avec  un  bandage  ordinaire  : 
la  perte  principale  n'est  plus  dans  le  contact  avec  le  sol,  mais  bien 
dans  le  frottement  des  rayons,  dans  celui  des  galets  sur  leurs  axes, 
et  aussi  dans  une  certaine  mesure,  dans  les  rotules  et  le  mecanisme 
d'orientation  des  galets. 
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Seance  du  21  aoid  1905. 

Chimie  biologique.  —  Came  de  la  presence  de 
quantites  anormales  d'amidon  dans  les  pommes 
meurtries.  Note  de  M.  G.  Warcollier,  presentee  par 
M.  E.  Roux. 

La  recolte  des  pommes  a  cidre  se  fait,  sauf  pour 
les  vari§t(5s  de  premiere  saison,  bien  avant  l'epoque 
de  la  maturity  des  fruits.  Les  pommes  des  deuxieme 
et  troisieme  saisons  doivent  done  etre  recueillies  et 
conservees  de  telle  facon  que  leur  maturity  puisse 
s'effeetuer  clans  les  meilleures  conditions. 

Le  plus  souvent,  en  pratique,  les  pommes  d<5ta- 
chees  de  l'arbre  sont  ramassees  sur  le  sol,  mises  en 
sacs,  transporters  au  grenier  et  conservees  sur  une 
aire  seche,  ou  bien  sont  vendues  sous  l'arbre  et 
mises  directement  sur  wagon.  Ces  operations  sont 
conduites  avec  peu  de  soins  et  la  plupart  des 
pommes,  surtout  celles  a  chair  tendre,  se  trouvent 
meurtries. 

En  dehors  du  tres  grave  danger  que  presentent 
les  meurtrissures  d'etre  des  portes  ouvertes  aux 
champignons,  causes  de  la  pourriture  du  fruit,  les 
parties  meurtries,  au  moment  de  la  recolte,  consti- 
tuent de  veri tables  zones  ou  1'aniidon  sejourne  inde- 
finiment,  meme  quand  les  fruits  deviennent  miirs 
ou  pourrissent. 

L'observation  a  montre  tout  d'abord  que  ces  zones 
brunissent  iinmc'diatement  au  contact  de  Pair,  et 
que  ce  brunissement  est  du  a  I'oxydation  du  tanin 
des  cellules  blessees  de  la  pomme  par  une  oxydase. 
Les  essais  de  l'auteur  d^montrent  qu'en  effet  le  ta- 
nin, par  son  action  sur  l'amylase,  l'empeche  de 
transformer  l'amidon  en  sucres  fermentescibles. 

11  est  done  logique  do  penser  que  lorsqu'une 
pomme  est  meurtrie,  l'amylase  el  le  tanin  se  trou- 
vant  en  presence  dans  le  jus  des  cellules  ecrasees; 
la  diastase  coagulee  par  le  tanin  devient  alors  inca- 
pable de  transformer  ulterieurement  l'amidon  en 
sucres  fermentescibles  utilisables  pour  la  fabrica- 
tion du  cidre. 

Etant  donne  le  manque  de  soins  qu'on  apporte, 
en  general,  a  la  recolte  des  pommes,  la  quantite 
d'amidon  perdue  par  la  faute  et  la  negligence  des 
cullivateurs  doit  etre  considerable. 

Dans  les  nombreux  lots  commerciaux  qui  ont  ete 
examines,  presque  toutes  les  pommes  etaient  meur- 
tries et  il  (5tait  tres  difficile  de  se  procurer  une 
pomme  tout  a  fait  saine.  Les  plus  grands  soins  doi- 
vent done  etre  apportes  dans  la  recolte,  les  trans- 
ports, la  manutention  des  fruits  de  pressoir.  Les 
depenses  que  couteront  les  quelques  soins  supple- 
mentaires  pris  pendant  la  recolte  sont  largement 
couvertes  par  la  plus-value  tiree  de  la  vente  de 
fruits  sains  et  de  longue  conservation. 

Mecanique.  —  Sur  les  lois  du  frottement  dc  glis- 
sement.  Note  de  M.  Paul  Painleve. 

M.  Painlev6  limite  son  etude  au  probleme  de 
Pequilibre  d'une  tige  rigide  AB  qui  a  son  extremity 
A  glissant  avec  frottement  dansun  plan  vertical  sur 
une  droite  fixe  horizontale  Ox,  n'envisageant  que  le 
cas  d'ambiguite,  et  la  liaison  pouvant  etre  bilate>ale 
ou  unilaterale. 

A.  P. 
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CHEMINS  DE  FER 

Les  chemins  de  fer  aux  Indes  anglaises.  — 

Des  1840,  lord  Dalhousie,  vice-roi  des  Indes,  dres- 
sait  le  prqjet  des  voies  ferrees  qui  relient  Bombay, 
Calcutta  et  Madras,  et  de  celles  qui  se  dirigent  de 
Delhi  vers  Bombay  et  Calcutta.  La  premiere  section, 
partant  de  Bombay,  fut  ouverte  en  1853.  Jusqu'en 
1870,  les  lignes  ont  ete  construites  par  des  Compa- 
gnies  privees,  avec.  garanties  de  PEtat;  depuis  lors, 
elles  ont  6t6  gcn6ralement  construites  par  PEtat.  La 
voie  6tait  d'abord  de  5  pieds  6  pouces  (l™  63) ;  e'est 
celle  de  la  plupart  des  grandes  lignes.  Par  economic, 


on  a  ensuite  adopte  la  voie  de  1  metre.  II  en  resulte  I 
des  transbordements  nombreux  pendant  les  longs 

voyages. 

En  general,  le  trace  de9  lignes  a  ete  facile,  car  on 
traversait  surtout  de  grandes  plaines;  il  y  a  cepen- 
dant  des  sections  en  montagne;  le  passage  des 
fleuves  a  ete  entrave  et  quelquefois  empeche  par 
les  sables  mouvants,  sur  lesquels  il  etait  impossible 
de  fonder  les  ponts.  La  traversee  se  fait  alors  en 
bac.  La  vitesse  est  assez  faible,  et  les  express  ne 
depassent  guere  50  kilom.  a  Pheure  de  vitesse 
commerciale,  sur  des  trajets  de  1  00D  a  2000  kilom. 
Le  nombre  des  trains  est  reduit:  un  ou  au  plus 
deux  express  par  jour  sur  les  grandes  lignes.  Les 
conditions  des  voyages  sont  adaptees  le  mieux  pos- 
sible aux  necessites  des  Europeans ;  les  grands  trajets 
se  font  surtout  de  nuit,  et  les  wagons  sont  preserves 
contre  la  chaleur.  Les  trains  sont  conduits  par  un 
personnel  indigene;  ils  comportent  trois  classes, 
dont  les  deux  premieres  coutent  beaucoup  plus  cher 
que  la  troisieme,  reserveeaux  indigenes.  Les  hommes 
et  les  femmes  voyagent  tres  generalement  dans  des 
compartiments  distincts.  Les  wagons  des  deux  pre- 
mieres classes  ont  souvent  des  compartiments  de 
troisieme,  pour  que  les  serviteurs  Hindous  puissent 
voyager  a  proximite  de  leurs  maitres  et  rester  a 
leur  disposition.  Les  banquettes  sont  transversales 
en  3e  classe,  longitudinales  dans  lesautres;  les  com- 
partiments contiennent  une  douzaine  de  places  et 
communiquent  entre  eux. 

La  protection  des  voyageurs  contre  la  chaleur  est 
principalement  obtenue  par  la  presence  d'un  double 
toil,  avec  intervalle  de  0"'  10  a  0™  20  qui  laisse  eir- 
culer  Pair;  de  chaque  e.6te,  des  panneaux  verticaux 
on  bois  prolongent  le  toit  superieur  et  descendent 
le  long  de  la  paroi  du  wagon  jusqu'a  hauteur  des 
fenetres,  ce  qui  donne  aux  trains  un  aspect  toutpar- 
ticulier.  Les  fenetres  peuvent  aussi  etre  closes  par 
des  jalousies  en  bois.  Enfin,  sur  certaines  lignes,  on 
dispose,  en  ete,  devant  les  ouvertures  de  prise  d'air, 
des  t'toffes  mouillees  sur  lesquelles  le  courant  d'air 
provoqu.6 par  la  marche  du  train  vient  se  rafraichir. 
D'ailleurs  il  est  d'usagede  se  faire  erenterau  moyen 
d'un  grand  6ventail  suspendu  au  plafond  et  agite 
par  un  serviteur. 

Les  wagons  des  deux  premieres  classes  sont  con- 
fortables;  il  n'existe  pas  de  wagons-lits,  mais  on 
peut  rabattre  des  banquettes  superieures  ordinaire- 
ment  relevees  et  s'y  etendre  comme  sur  les  ban- 
quettes inferieures.  Les  voyageurs  doivent  se  munir 
de  tous  les  etTets  et  objets  necessaires  (il  y  a  quel- 
ques annees,  les  hdtels  meme  ne  fournissaient  pas 
dc  literie),  de  sorte  que  les  bagages  a  main  tiennent 
une  place  exorbitante  dans  les  wagons.  Ceux-ci  n'ont 
jamais  besoin  d'etre  chauffes ;  ils  sont  eclaires  au  gaz. 

Les  prix  des  billets  varient  de  base,  suivant  les 
Compagnies ;  ils  varient,  par  kilometre,  de  7  a  9  cen- 
times pour  la  1"  classe,  de  3  a  4  pour  la  2%  de  1  a 
1,5  pour  la  3e ;  les  aller  et  retour  ne  sont  pas  gene- 
ralises. La  franchise  des  bagages  est  de  55  a  13  ki- 
logr.,  suivant  la  classe. 

Beaucoup  de  stations  ont  des  buffets,  les  wagons- 
restaurants  etant  tout  a  fait  exceptionnels  ;  la  nour- 
riture,  comme  dans  toutle  pays,  y  est  fort  mediocre. 
La  distribution  de  Peau  (du  moins  aux  Hindous,  car 
les  Europeens  emportent  generalement  leur  soda) 
donne  lieu,  en  raison  des  questions  de  caste,  a  des 
difficultes curieuses  que  signalent  MM.  GiESEetBiAiM 
dans  un  article  de  la  Zeit.  des  Ver.  deulsch.  Eisen- 
bahnv.  des  12  et  16  aout,  d'ou  sont  extraits  les 
renseignements  ci-dessus. 

Wagon  transformable  Hart,  utilisable  pour 
ballast  ou  pour  marchandises.  —  Le  wagon  Hart 
peut  etre  employe  :  1°  pour  distribuer  le  ballast  au 
milieu  de  la  voie ;  2°  pour  le  distribuer  sur  les  cot6s 
de  la  voie ;  3°  comme  wagon  ordinaire  a  marchan- 
dises. 

L' Engineering  News,  du  6  juillet,  donne  la  des- 
cription de  ce  wagon  qui  mesure  12™  50  de  longueur, 
3m  10  de  largeur,  2,n  40  de  hauteur  et  lm10  de  pro- 
fondeur,  sans  compter  la  tremie  de  ballastage.  Cette 
tremie  a  en  section  la  forme  d'un  V  dont  les  branches 
se  prolongent,  lorsque  le  wagon  transporte  le  ballast, 
jusqu'a  moitie  de  la  profondeur  du  wagon.  Ce  pro- 
longement  des  brandies  du  V  est  a  charniere  et  se 
rabat  horizontalement  au-dessus  de  la  tremie  de 
ballastage  pour  former  le  fond  du  wagon  a  mar- 
chandises. (Juatre  hommes  peuvent  faire  cette  trans- 
formation en  dix  minutes. 

L'auteur  termine  en  decrivant  l'emploi  de  ce 
wagon  au  ballastage  et  en  indiquant  les  prix  et 
les  conditions  du  ballastage  avec  divers  types  de 
wagons. 


ELECTRICITE 

La  traction  electrique  par  courant  monophas6. 

—  Dans  la  Revue  Electrique,  du  15  et  du  30  juillet, 
M.  Maurice  Leri.anc,  apres  avoir  expose  les  avan- 
tages  qui  resultent,  pour  la  traction  sur  grands 
parcours,  de  courants  alternatifs  simples  a  haute 
tension  Iransformes  en  courant  de  basse  tension  sur 
la  voiture,  examine  les  diverses  solutions  proposees 
pour  la  transformation  en  courant  continu,  et  fait 
ressortir  la  simplification  qui  resulte  de  l'emploi 
d'un  moteur  a  courant  alternatif.  II  etudie  ensuite 
les  divers  types  de  moteurs  a  courant  alternatif  : 
moteur  en  serie,  moteur  a  repulsion,  moteur  La- 
tour. 

II  etudie  les  difficultes  de  la  commutation  dans  le 
moteur  s6rie,  et  indique  en  particulier  le  dispositif 
adopte  par  M.  Lamrne  (emploi  de  connexions  resis- 
tantes  logees  dans  la  denture  meme  du  rotor). 

II  montre  que  la  commutation  est  meilleure  dans 
le  moteur  a  repulsion,  mais  que  le  couple  de  demar- 
rage  est  plus  faible. 

M.  Leblanc  decrit  ensuite  le  moteur  Latour,  qui 
est  une  forme  speciale  du  moteur  a  repulsion,  le 
stator  n'ayant  qu'un  enroulement,  mais  le  rotor 
ayant  deux  series  de  balais. 

L'auteur  conclut  en  faveurdu  moteur  serie,  parce 
qu'il  est  le  moins  lourd  et  le  moins  encombrantdes 
moteurs  a  courant  alternatif  applicables  a  la  trac- 
tion. II  fait  remarquer  que  l'effort  par  tonne  dont 
il  faut  disposer  pour  assurer  le  demarrage  est  d'au- 
tant  plus  eieve  que  le  nombre  de  vehicules  est  plus 
faible.  II  montre  qu'un  changement  de  connexions 
permettrait  de  transformer  le  moteur  en  un  moteur 
a  repulsion,  une  fois  le  demarrage  obtenu,  mais, 
selon  lui,  cette  manoeuvre  n'aurait  d'utilite  que 
pour  les  longs  parcours  sans  arret. 

II  etudie  enfin  les  appareils  de  manoeuvre,  dont 
les  uns  se  composent  d'un  transformateur  a  nombre 
de  spires  variable,  les  autres  d'un  transformateur  a 
coefficient  d'induction  mutuelle  variable. 

Sa  conclusion  est  que  l'emploi  des  courants  a 
haute  tension,  par  l'economie  qu'ils  realisent  dans 
les  frais  de  premiere  installation,  pent  modifier  tres 
heureusement  l'exploitation  des  reseaux  urbains, 
en  la  rapprochant  de  celle  des  tramways  etablis  a 
l'interieur  des  villes. 

Transport  de  force  de  60  000  volts  a  192  kilo- 
metres. —  La  Nevada  Power  Mining  and  Milling  C", 
fondee  en  1904  pour  l'utilisation  de  l'energie  du 
Bishop  Creek  (Californie)  et  sa  distribution  aux 
industries  mecaniques  des  districts  environnants, 
notammentceux  deGoldfield  etdeTonopah  (Nevada), 
comporte  une  transmission  de  courant  electrique  a 
grande  distance.  Ce  district  de  Goldfield,  habite 
depuis  septembre  1903  seulement,  renferme  deja 
une  population  de  6  000  Ames,  attiree  par  la  richesse 
des  terrains  auriferes  de  la  region. 

M.  E.  Prince  decrit  cette  entreprise  dans  VEngi- 
neering  News,  du  6  juillet.  Le  debit  du  Bishop  Creek 
varie  de  0m3952  a  14  metres  cubes  par  seconde  et  la 
puissance  disponibie  aux  usines  sera  d'en\iron 
2  000  chevaux.  L'eau  de  la  riviere,  arretee  par  un 
barrage,  sera  amenee  a  l'usine  hydro-electrique  a 
raison  de  0m384  par  seconde  par  une  conduite  en 
bois  de  2  715  metres  suivie  d'un  tuyau  en  acier  de 
987  metres  avec,  une  chute  de  326  metres;  elle 
actionnera  des  roues  Pelton  et  deux  generatrices  de 
triphase  de  chacune  750  kilowatts. 

La  transmission  du  courant  necessitera  144  kilom. 
de  lignes  jusqu'a  Goldfield,  soit  192  kilom.  avec  le 
branchement  de  Tonopah.  Le  triphase  a  Go 000  volts 
traversera  les Montagnes-Blanches  par  un  cable  en 
aluminium  et  sera  probablement  delivre  a  15000 
volts. 

L'installation  sera  terminee  en  septembre  1905  el 
coutera  environ  1800  000  francs. 

La  perte  dans  le  fer  des  grands  alternateurs. 

—  L'impossibilite  de  mesurer  directement  la  perte 
dans  le  fer  de  grands  alternateurs  a  accouplement 
direct  conduit  a  calculer  cette  perte  en  partant  de 
mesures  faites  sur  des  echantillons  de  fer  pi-eieves 
sur  les  toles  pendant  la  construction.  A  1'aide  de 
ces  echanlilloiis,  on  construit  un  petit  transforma- 
teur, qui  sort  a  la  mesure  des  pertes  par  hysteresis 
et  courants  de  Foucault,  aux  differentes  inductions. 
En  partant  des  chiffres  ainsi  trouves,  et  en  deter- 
ininaut  aussi  exacteinenl  que  po>sible  ['induction 
dans  les  diverses  parties  de  la  couronne  et  de  la 
denture,  on  pensait  arriver  a  une  determination 
assez  exacte  des  pertes. 

Pans  VEtectrical  World,  du  1"  juillet,  M.  T.  S. 
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Allen  rend  coinpte  de  mesurcs  faites  sur  deux  se- 
ries de  machines,  d'une  part  par  la  methode ei-des- 
sus,  d'autre  part  par  le  proeede  direct,  consistant  a 
commander  la  machine  par  un  moteur  auxiliaire. 

Ces  mesures  montrent  que  la  perte  reelle  est  beau- 
coup  plus  forte  que  la  perte  calculee;  le  rapport  at- 
teint  environ  3  pour  les  machines  i\  la  frequence  60,  a 
3,6  pour  les  machines  a  la  frequence  25.  Ce  resultat 
est  attribuable  a  ce  que  le  flux  n'est  pas  uniforme- 
ment  reparti  dans  les  sections  de  fer,  et  qiiela  perte 
crott  beaueoup  plus  vite  que  l'induction. 

L'auteur  en  conclut  qu'il  faut  alTecter  des  coeffi- 
cients ci-dessus  les  mesures  faites  par  la  methode 
imlirecte,  et  que  les  rendements  publics  au  sujet 
de  certaines  machines  sont  inexact s. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

D6veloppement  de   l'industrie  espaguole.  — 

MM.  Hogge-Fort  et  Dwelshauyers-Dery  publient, 
dans  la  Revista  de  Obras  Publicas  des  10  et  17  aout, 
une  etude  tres  documented  ayant  pour  litre :  la  Nou- 
velle  Espagne,  l'industrie  et  son  deVeloppement.  lis 
passent  en  revue  les  principales  industries  du  pays 
et  montrent  leur  accroissement  depuis  une  dizaine 
d'annees. 

La  plus  importante  des  industries  espagnoles  est 
l'industrie  miniere;  par  les  statistiques  donnant  la 
production  annuelle  propre  a  chaque  minerai  on 
voit  que  la  production  totale  est  passed  de  89  mil- 
lions en  1802  a  180  millions  de  pesetas  en  1901.  Les 
extractions  qui  croissent  le  plus  rapidement  sont 
celles  de  fer,  de  cuivre,  de  charbon  et  de  zinc.  La 
consommation  du  combustible,  qui  peut  Stre  prise 
comme  mesure  de  l'activite  industrielle  d'un  pays, 
passe  de  3  400000  tonnes  en  1896  a  4  910000  en 
1901.  En  1880,  on  comptait  seulement  372  machines 
a  vapeur  representant  une  puissance  de  8893  che- 
vaux,  en  1897,  750  machines  d'un  total  de  25  000 
chevaux  et,  en  1901,  1  516  machines  d'une  puissance 
de  67  000  chevaux.  L'accroissement  rapide  de  la  po- 
pulation des  centres  industriels  de  la  Biscaye  et  de 
la  Catalogue  est  une  autre  preuve  de  cette  renais- 
sance industrielle. 

Les  industries  textiles  sont  tout  specialement  en 
progres;  les  tarifs  protecteurs  eleves  qui  ont  reussi 
a  eliminer  presque  completement  l'importation  des 
tissus  franeais  de  laine,  de  coton  et  de  soie  sont  la 
cause  principale  de  ce  developpement  rapide. 
Actuellement  l'Espagne  possede  3  millions  de  bro- 
ches,  environ  la  moitie  du  nombre  des  broches 
franchises. 

Le  developpement  industriel  est  surtout  tres  mar- 
que depuis  la  fin  de  la  guerre  hispano-americaine  ; 
l'activite  qui  se  depensait  dans  les  colonies,  selonles 
auteui  s,  aurait  trouve  un  meilleur  emploi  dans  la 
metropole,  et  une  grande  partie  des  capitaux  em- 
ployes a  Cuba  et  aux  Philippines  ont  ete  tres  bien 
accueillis  en  Espagne. 

Le  sous-sol  espagnol  est  tres  riche,  la  main-d'ceu- 
vre  dans  les  provinces  du  noid  est  excellente  et 
abondante;  les  capitaux  etrangers  qui  allluent  de- 
puis la  raise  en  vigueur  des  tarifs  prohibitifs  de 
1901,  viendraient  en  plus  grande  abondance  si  le 
developpement  economique  n'eprouvait  certaines 
diffieultes  dont  les  causes  sont  multiples. 

Par  contre,  Fagriculture  subit  une  crise  dont  les 
auteurs  exposent  les  principales  raisons.  Les  me- 
thodes  sont  en  retard  sur  celles  des  autres  pays  et 
les  machines  agricoles  sont  tres  peu  employees.  Cela 
tient  sansdoute  a  ceque  l'influenceetrangere  ne  peut 
pas  se  manifester  aussi  fortement  que  dans  l'indus- 
trie. Pour  des  produits  tels  que  les  cocons  et  l'huile 
d'olive,  l'Andalousie  offre  un  vaste  champ  sous  de 
bonnes  conditions  climateriques  ;  malheureuse- 
ment,  par  suite  du  manque  de  soins,  la  qualite  esl 
tres  interieure  aux  produits  frangais  et  italiens.  Les 
huiles  consommees  en  Espagne  sont  plus  que  m£- 
diocres  et  les  negociants  franeais  qui  achetent  les 
huiles  d'olive  brutes  en  Andalousie  sont  obliges  de 
les  faire  raffiner  en  Provence  avant  de  les  reexpe- 
dier.  La  crise  sur  les  vins  qui  a  suivi  la  fermeture 
des  marches  franeais  est  la  contre-partie  de  la  pros- 
perity des  industries  textiles. 

HYDRAULIQUE 

Pompes  de  l'usine  felevatoire  des  eaux  de  Bu- 
dapest. —  L'extension  de  l'usine  elevatoire  de  Bu- 
dapest, realisee  en  1901,  a  comporte  l'installation 
de  deux  pompes  debitant  chacune  20  000  a  45000 
metres  cubes  en  vingt-quatre  heures,  sous  des  charges 
de  30  a  65  metres.  En  raison  de  l'insutlisance  des  re- 


servoirs, ces  pompes  devaient  retablir  leplein  suivant 
les  besoins  et  marcher,  pour  cela,  a  des  allures  va- 
riables. 

Ces  pompes,  dont  M.  Otto  Mueller  donne  la  des- 
cription et  les  plans  dans  la  Zeits.  des  Ver.  deutsch. 
Ing.,  du  24  juin,  sont  commandees  par  des  machines 
a  vapeur  a  triple  expansion  (quatre  cylindres)  fai- 
sant  entre  30  et  70  tours  par  minute;  la  vapeur  est 
a  la  pression  de  12  kilogr.  La  distribution  se  fait 
par  soupapes  pour  les  cylindres  H.  P.  et  M.  P. ;  par 
distributeurs  cylindriques  pour  les  cylindres  B.  P. 
Un  disposilif  permet  d'agir  sur  le  regulateur  de 
facon  a  modifier  le  volume  dans  de  larges  limites 
en  conservant  a  la  machine  un  regime  economique. 

Chaque  pompe  est  a  double  effet,  et  le  piston  est 
monte  sur  la  tige  du  piston-vapeur,  qui  traverse  le 
corps  de  pompe  avant  d'actionner  l'arbredu  volant. 
Chaque  corps  de  pompe  contient  deux  caissons  d'as- 
pi ration  et  deux  caissons  de  refoulement,  avec  re- 
servoirs d'air;  il  y  a  en  tout  pre,s  de  800  clapets 
metalliques  en  tole  emboutie  avec  si6ges  en  bronze, 
montes  sur  ressorts  interieurs,  de  facon  que  la  rup- 
ture d'un  ressort  n'entraine  la  chute  d'aucune  piece 
dans  le  reste  de  la  machinerie. 

Estimation  de  la  puissance  utilisable  d'une 
riviere.  —  Pour  evaluer  la  puissance  utilisable 
d'une  riviere  dans  les  differentes  conditions  meteo- 
rologiques  que  comporte  son  bassin  de  reception  et 
lorsque  l'utilisation  de  la  chute  d'eau  est  combinee 
avec  une  usine  a  vapeur  auxiliaire,  il  est  necessaire 
de  connaitre  l'etendue  de  son  bassin  de  reception, 
la  quantite  d'eau  qu'il  reeoit,  le  pourcentage  de  cette 
eau  qui  s'eeoule  dans  la  riviere,  la  hauteur  de  chute 
disponihle  et  le  rendement  de  la  puissance  de  la  chute 
eu  egard  aux  conditions  de  son  emploi. 

M.  W.  Church  etudie,  dans  V Engineering  Record, 
du  1"  juillet,  les  moyens  de  connaitre  ces  donn^es 
et  de  les  utiliser  le  plus  rapidement  possible  au 
moyen  de  methodes  et  de  formules  simples,  soil 
pour  eontroler  les  ehiffres  publies  sur  ce  sujet  par 
les  services  publics,  soit  pour  les  etablir  lorsqu'ils 
font  defaut. 

Les  surfaces  des  bassins  de  reception  sont  deter- 
mines pour  la  plupart  des  rivieres  des  Etats-Unis 
ou  faciles  a  determiner  sur  les  cartes.  Les  hauteurs 
des  pluies  sont  egalement  delermin^es  pour  la 
plupart  des  regions  ou  pour  les  regions  voisines  de 
celle  qui  est  etudieeet  qu'on  peutcensiderer  comme 
leur  etant  semblable.  Pour  le  pourcentage  de  l'eau 
qui  s'eeoule  dans  la  riviere,  on  peut,  a  defaut  d'au- 
tres  donnfes,  se  baser  sur  les  tables  etablies  par  la 
Commission  de  l'Aqueduc  du  Croton,  qui  presentent 
une  grande  variety  de  cas  differents. 

L'auteur  explique  ses  methodes  et  formules  en 
les  appliquant  a  un  cas  particulierouserencontrent 
les  conditions  les  plus  compliquees  qui  peuvent  se 
presenter. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Fabrication  du  ciment  de  laitier  aux  usines 
de  la  Compagnie  Ashland  Iron  and  Mining.  — 

On  vient  de  terminer  aux  usines  de  l'Ashland  Iron 
and  Mining  C°  (Etat  de  Kentucky)  une  installation 
pour  la  fabrication  de  500  barils  de  ciment  de  lai- 
tier par  jour. 

Vlron  Age,  du  20  juillet,  donne  la  description  de 
cette  installation  et  des  appareils  qu'elle  comporte. 
L'usine  est  actionnee  electriquement  et  utilise  la 
force  motrice  des  gaz  d'echappement  des  hauts 
fourneaux.  Les  laitiers  sont  recueillis  dans  un  bas- 
sin en  ciment  assez  grand  pour  recevoir  et  granuler 
tous  les  laitiers  d'un  haut  fourneau.  Une  grue  auto- 
mobile les  transporte  ensuite  a  60  metres  de  la 
jusqu'au  batiment  des  fours  ou  des  transporteurs 
les  chargent  dans  trois  fours  rotatifs  de  sechage, 
systeme  Ruggles-Coles.  D'autres  transporteurs  por- 
tent le  produit  seche  a  la  tremie  des  moulins.  Cette 
tremie  contient  la  matiere  premiere  pour  un  jour 
de  travail ;  la  chaux,  qui  est  caleinee  sur  place, 
est  transported  dans  une  tremie  situee  a  cote  de 
celle-ci.  Chaux  et  laitier  sont  ensuile  automatique- 
ment  distribues  en  proportions  convenables  a  un 
premier  cylindre  rota'tif  Allis-Chalmers  qui  melange 
et  commence  a  broyer  la  matiere,  puis  a  trois  autres 
cylindres  du  meme  type  dans  lesquels  se  termine  la 
fabrication. 

Apres  avoir  decrit  le  magasin  ou  le  produit  est 
ensuite  amene  automatiquement,  1'auteur  donne  la 
description  des  deux  types  d'appareils  employes. 

Les  fours  rotatifs  de  sechage  Ituggles-Coles  sont 
constitufe  par  des  cylindres  de  lm  80  de  diametre  et 
de  9  metres  de  longueur,  renfennant  un  deuxieme 


cylindre  de  faible  diametre.  Les  gaz  chauds  d'un 
foyer  fixe  passent  par  le  cylindre  interieur  puis 
entre  les  deux  cylindres  et  sont  rejetes  par  un  ven- 
tilateur  a  la  cheminee ;  la  matiere  est  agitee  entre 
les  deux  cylindres  par  des  cornieres  formant  chi- 
canes et  est  amenee  a  l'extremite  du  cylindre  pour 
le  dechargement  par  une  legere  inclinaison  de  ce 
cylindre. 

Les  moulins  Allis-Chalmers  sont  des  cylindres  de 
lm50  de  diametre  et  6m70  de  longueur,  revetus 
interieurement  d'une  couche  de  silex  de  8  centime- 
tres environ  d'epaisseur  et  renfermant  environ 
10  tonnes  de  galets  qui  pulvedisent  la  matiere.  Ces 
cylindres  necessitent  chacun  75  chevaux.  Deux  des 
secheurs  rotatifs  sont  actionnes  par  des  moteurs  de 
15  chevaux,  le  troisieme  par  un  moteur  de  30  che- 
vaux qui  actionne  aussi  une  partie  des  appareils  de 
manipulations  meeaniques.  Le  reste  des  appareils 
est  actionne  par  un  moteur  de  15  chevaux  et  un  de 
20  chevaux. 

L'emploi  du  beton  dans  les  constructions.  — 

V  Engineer  ing  Record,  du  15  avril,  donne  quelques 
renseignements  empruntes  a  un  m^moire  de  M.  C. 
A.  Matcham,  directeur  de  la  Lehigh  Portland  Ce- 
ment C°  sur  les  constructions  en  beton. 

11  passe  successivement  en  revue  la  construction 
des  murs,  des  caves,  des  dallages,  l'execution  des 
parements,  des  gros  blocs  de  beton  pour  la  cons- 
truction, imlique  quelques  precautions  a  prendre 
pour  l'execution  du  beton  arme  et  decrit  brieve- 
ment  une  maison  en  beton  construite  sous  la 
direction  de  M.  Matcham. 

MECANIQUE 

L'equilibrage  des  grandes  machines  a  vapeur 
et  l'attenuation  des  trepidations.  —  L' Electrical 
Review  (N.-Y.)  et  {'Engineering  News,  du  22  juin, 
reproduisent  une  communication  de  M.  Jacobus, 
relative  a  l'addition  de  contrepoids  aux  grandes  ma- 
chines a  vapeur  employees  dans  les  stations  cen- 
trales. 

La  station  centrale  de  la  Rhode  Island  C\  a  Pro- 
vidence (Rhode  Island),  est  etablie  sur  pilotis.  Les 
pieux  traversent,  avant  d'atteindre  le  bon  sol,  envi- 
ron 9  metres  de  sol  meuble;  aussi,  malgre  l'epaisseur 
de  lm  50  donnee  a  la  couche  de  beton  dans  laquellc 
sont  noyees  les  tetes  de  ces  pieux  et  sur  laquelle  ont 
^te  etablies  les  fondations,  les  differentes  parties  de 
l'usine  sont  soumises  a  de  tres  fortes  vibrations. 

M.  Jacobus  expose  la  repartition  de  ces  vibrations 
dans  l'usine,  les  moyens  employes  pour  en  determi- 
ner l'amplilude  aux  differents  points  de  cette  usine 
et  les  dispositions  qu'il  a  adoptees  pour  y  remedier. 
Elles  consistent  dans  I'adjonction  de  contrepoids  tres 
pesants  ajout^s  aux  machines.  II  examine,  en  outre, 
les  consequences  de  cette  adjonction  au  point  de  vue 
de  la  marche  de  l'installation  electrique. 

Les  observations  de  l'auteur  ont  porte  sur  trois 
machines  horizontales  cross-compound.  A  l'aide 
d'une  sorte  de  sismographe,  il  a  mesure  le  deplace- 
ment  horizontal  du  sol  pendant  la  marche  d'une 
des  machines.  Ce  deplacement  etait  de  0",m  25  au 
voisinage  de  la  machine,  maisil  se  trouvait amplifie 
dans  certaines  parties  de  la  construction,  au  point 
d'etre  visible  a  l'ceil.  Au  sommet  de  la  cheminee,  le 
deplacement  etait  double,  et  il  depassait  3  milli- 
metres si  Ton  choisissait  convenablement  la  vitesse 
de  la  machine.  Les  machines  etaient  equilibrees 
partiellement  par  des  contrepoids  sur  les  manivelles. 
Ces  contrepoids  ont  eteaugmentes,  etdes  contrepoids 
additionnels  ont  ete  ajoutes  dans  le  volant,  de  facon 
a  equilibrer  totalement  les  efforts  horizontaux,  ce 
qui,  bien  entendu,  avait  pour  effet  de  donner  une 
reaction  verticale. 

Pour  reduire  les  vibrations  horizontales,  les  seules 
qui  pouvaient  agir  sur  la  couche  de  beton,  on  dis- 
posa  sur  les  plateauv-manivelles  des  machines,  et 
meme  sur  les  volants  ou  les  champs  tournants,  des 
contrepoids  tres  lourds.  Pour  le  groupe  de  1  600  ki- 
lowatts, un  contrepoids  de  2  250  kilogr.  environ  sur 
le  plateau-manivelle  et  1  600  kilogr.  sur  le  volant. 

Les  quatre  machines  maichant  avec  leurs  contre- 
poids la  plus  grande  vibration  mesuree  (sur  la  plate- 
forme  du  tableau)  avait  environ  0™°'9  d'amplitude; 
le  sol  aupres  des  machines  vibrait  avec  une  ampli- 
tude de  il""n  1.  Les  vibrations  de  la  cheminee  etaient 
imperceptibles. 

L'addition  de  contrepoids  ayant  pour  effet  d'aug- 
menter  le  coefficient  d'irregularite,  l'auteur  a  fait 
diverses  observations  concernant  l'accouplemenl  des 
alternateurs  apres  cet  equilibrage.  II  a  constate  que 
la  variation,  qui  etait  primitivement  1,8  degre£lec- 
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trique,  elait  passee  a  3,2  degres.  Elle  etait  la  merae, 
quelle  que  soit  la  position  des  contrepoids,  mais  sa 
frequence  differait.  Neanmoins,  les  machines  ont 
ete  accouplees  sans  difficulte,  et  les  variations  d'in- 
tensite  constalees  ont  paru  sans  influence  appre- 
ciable sur  le  rendement  et  sur  la  tension. 

MINES 

Formation  de  la  banket  de  Tarkwa.  —  Le  mot 

banket,  qui  est  hollandais  et  qui  signifie  amande,  est 
employe,  dans  l'Afrique  du  Sud  pour  designer  un 
conglomtrat  aurifere  d'allure  particuliere. 

M.  E.  Schoch  examine,  dans  V  Engineering  and 
Mining,  du  20  juin.la  formation  d'un  gisement  ana- 
logue dans  la  colonie  anglaise  africaine  de  la  C6te 
de  l'Or. 

11  decrit  d'abord  la  nature  de  ce  gisement  etles 
caracteres  geologiques  de  la  region  dans  laquelle  il 
se  trouve. 

La  difference  principale  entre  ces  conglomerats  et 
ceux  du  Rand  reside  dans  la  composition  chimique; 
la  pyrite  est  remplacee  par  l'oxyde  de  fer  et  l'hema- 
. tite  amorphe.  II  y  a  dans  les  gisemenls  de  la  Cote 
de  TOr,  confcrairement  a  ce  qui  se  passe  dans  l'Afrique 
du  Sud,  tres  peu  de  veines  eruptives  et  leur  i'one- 
tion  mineralisatrice  ne  semble  pas  s'appliquer  aux 
gisements  de  Tarkwa. 

L'auteur,  chercliant  ensuite  a  expliquer  la  mine- 
ralisation de  la  banket  de  Tarkwa,  expose  les  diffe- 
rentes  hypotheses  qui  ont  ete  emises  pour  expliquer 
la  formation  de  la  banket  du  Witwatersrand  et  les 
differentes  raisons  qui  militent  en  faveur  de  la 
theorie  de  1'infiltration ;  il  cnumere  ceux  des  carac- 
teres de  la  banket  de  Tarkwa  qui  different  de  ceux 
de  la  banket  du  Witwatersrand. 

II  conclut  que  la  theorie  de  l'infiltration  ne 
suffirait  pas  a  expliquer  la  formation  du  gisement 
de  Tarkwa.  La  theorie  du  placer,  combinee  avec 
une  transformation  chimique  partielle  ulterieure  de 
Tor,  semble  mieux  s'appliquer  a  la  mineralisation 
des  conglomerats  de  Tarkwa. 

Le  meme  journal  donne  la  description  d'une 
banket  recemment  decouverte  dans  le  Mashonaland 
dans  le  district  de  Lo  Magundi. 

Le  district  aurifere  de  Cripple  Creek.  —  M. 

Etienne  A.  Bitter  etudie,  dans  les  Annates  des 
Mines,  d'avril,  le  district  aurifere  de  Cripple  Creek, 
ainsi  que  ses  recents  developpements  dans  la  zone 
prulnn.lr.  (>  district,  derouvert  dans  l'Etat  du  Colo- 
rado, durant  Pete  de  1891,  a  deja  produit  depuis 
treize  ans  plus  de  700  millions  d'or.  II  est  aujour- 
d'hui  le  plus  grand  producteur  d'or  d'Amerique 
et  l'un  des  plus  importants  du  monde,  car  il  ne 
cede  le  pas  qu'au  Transvaal,  avec  la  production  de 
ce  dernier  avant  la  guerre,  et  au  district  de  Kal- 
goorlie,  dans  l'Australie  occidentale,  qu'il  suit  d'ail- 
leurs  de  pres. 

Le  district  de  Cripple  Creek  occupe  une  super- 
ficie  de  195  kilom.  earres ;  son  altitude  moyennc 
est  de  pres  de  3  000  metres ;  les  mines  sont  eparpil- 
lees  sur  les  flancs  de  nombreuses  collines  faisant 
partie  de  la  longue  chaine  de  bordure  des  Monta- 
gnes-Rocheuses. 

Apres  un  apercu  geographique  du  district,  l'au- 
teur etudie  la  geologie  du  pays  en  suivant  autant 
que  possible  l'ordre  d'arrivee  au  jour  des  differents 
magmas  :  les  premiers  furent  d'un  type  interme- 
diaire,  donnant  jour  surtout  a  des  venues  andesi- 
tiques;  les  eruptions  les  plus  importantes  de  la 
phase  suivante  sont  caracterisees  par  des  roches 
tres  riches  en  alcali,  surtout  par  des  phonolites  et 
des  phonolites  trachytiques ;  enGn  les  dernieres 
eruptions  ont  donne  des  roches  basiques.  II  exa- 
mine ensuite  les  veines  et  leur  minerai,  passant  suc- 
cessivement  en  revue  les  veines  et  leurs  caracteres 
physiques,  les  metaux  rencontres  dans  les  veines  et 
leurs  mineraux,  les  colonnes  de  minerai. 

NAVIGATION 

Service  des  bateaux  express  sur  la  Tamise,  a 
Londres.  —  Le  service  de  l'ancienne  Thames 
Steamboat  C°,  interrompu  depuis  longtemps,  a  tte 
repris  tout  dernierement,  a  Londres,  par  les  soins 
de  la  Municipality  qui  a  fail  construire  trente  nou- 
veaux  bateaux  a  vapeur  de  120  tonneaux.  Ceux-ci, 
avec  leurs  machines  de  350  chevaux,  peuvent  mar- 
cher a  13  nceuds.  11  y  a  place  pour  environ  500  voya- 
geurs,  dont  200  assis. 

Le  service,  de  Hammersmith  a  Greenwich,  com- 
prend  23  escales  ;  pour  des  trajets  de  3,  5,  8  et  11 


milles  anglais,  les  prix  sont  de  2,  3,  4  et  5  pence 
(on  3,  5,  6  et  8  pence  pour  les  aller  et  retour).  La 
Zeit.  des  Ver.  deutseh.  Eisenbahnv.,  du  19juillet, 
raconte  l'inauguration  de  ce  service,  qui  a  eu  lieu 
lel7juin,  et  signale  quelques  accidents  survenus 
le  jour  de  Tinauguration,  qui  semblent  devoir 
fitre  attribu.es  a  l'eneombrement  et  a  l'affolement 
des  voyageurs. 

TRAVAUX  PURLICS 

Projet  de  pont  a  basculement  sur  la  Neva,  a 
Saint-Petersbourg.  —  La  Munieipalite  de  Saint- 
Pttersbourg  a  recemment  decide  d'executer  un 
projet  de  pont  metallique  a  travee  centrale  bascu- 
lante,  etudie  par  MM.  Kriwoschein  et  Apyschkow 
qui  avait  ete  acquis  a  l'occasion  du  concours  pour 
la  construction  d'un  pont  sur  la  Neva  (pont  Ochta). 

Les  deux  travees  de  rives,  de  150  metres  de  portee, 
a  tablier  suspendu  et  a  arcs  sureleves,  aboutiraient 
a  une  travee  centrale  de  42"' 50,  constitute  par  deux 
vantaux  basculant  verticalement,  comme  pour  le 
pont  sur  l'Oder,  a  Stettin  (').  La  largeur  du  pont 
serait  de  23m  50  dont  17"'  50  pour  la  chaussee.  Les 
trottoirs  seraienten  encorbellementde  partetd'autre 
des  pout  res  en  arc. 

La  navigation  disposerait  ainsi  d'une  passe  assez 
large  situee  au  milieu  du  fleuve,  dans  la  partie  la 
plus  profonde;  le  passage  des  glacons  serait  facilite 
par  la  reduction  du  nombre  des  piles  a  deux  seule- 
ment;  ces  piles  seraient  fondees  a  25  metres  de  pro- 
fondeur  et  armees  d'eperons  brise-glaces. 

Les  depenses  de  construction  du  pont  Ochta  sont 
estimees  a  11  millions  de  francs. 

Le  Zenlralbl.  der  Bauverw.,  du  9  aoiit,  donne  une 
vue  d'ensemble  de  ce  pont. 

Les  paves  artificiels.  —  Le  Beton  und  Eisen 
(n°  7  de  1905),  publiant  une  ttude  generate  sur  les 
chaussees  des  routes  et  rues,  cite  quelques  systemes 
de  paves  artificiels,  en  cailloux  agglomeres  par  un 
mortier  special  et  consolides  par  des  armatures  en 
fer,  proposes  pour  remplacer  les  paves  de  gran  it 
ordinaire.  Ces  paves  auraient  l'avantage  de  la  regu- 
larity et  peut-etre  de  l'economie.  Une  application 

I'll  a  deja  ete  faile  sur  une  cerlaine  etendue  dans  la 

ville  de  Graz  (Autriche).  Ce  pavage  ne  couteraitque 
9  francs  par  metre  carre. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Charpentes  en  fer  et  en  acier  (Bariums),  par 

Raymond  Cros,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufac- 
tures. —  Trois  volumes  in-4°  de  1  700  pages,  avec 
2  000  figures.  —  Vv<!Dunod,  editeur,  Paris,  1905. 
—  Prix  :  relies,  100  francs. 

Cet  ouvrage,  qui  constitue  la  troisieme  serie  des 
Grands  Baremes  de  la  Construction  metallique, 
comprend  163  baremes  et  de  nombreux  tableaux 
donnant; 

Les  dimensions,  poids  et  prix  des  couvertures  en 
tuiles,  ardoises,  zinc,  tuilettes  mttalliques,  t61e 
ondulee,  verres,  carton,  liege,  coton  mineral,  etc.; 

Les  poids  des  surcharges  (vent  et  neige) ; 

Les  dimensions,  poids  et  prix  des  lattis  en  fer  et 
en  acier;  des  chevrons  en  bois,  en  feret  en  acier; 
des  pannes  en  bois,  fer  ou  acier,  droites  ou  dever- 
stes,  en  profiles  de  types  divers  ou  en  treillis  ; 

Les  dimensions  et  poids  des  pannes-sablieres,  des 
poutres-sablieres  en  fer  et  en  acier  ; 

Les  dimensions  et  poids  de  quinze  mille  fermes 
en  fer,  en  acier,  mixtes  (bois  et  fer),  anglaises,  bei- 
ges, a  la  Polonceau,  en  shed,  en  appentis,  a  au- 
vents,  en  trapeze,  en  arc,  etc. ; 

Les  dimensions  et  poids  des  poteaux,  des  jambes 
de  force,  des  contre-liches,  des  contreventements, 
des  lanterneaux,  des  appareils  de  dilatation; 

Les  devis  estimatifs  des  ossatures  metalliques  des 
charpentes  (types  usuels). 

Les  Baremes  donnent  les  dimensions,  le  poids  et 
le  prix  de  toutes  les  pieces  d'une  charpente.  Cha- 
cun  d'eux  comporte  un  dessin  d'ensemble  et  de  de- 
tails, qu'il  suffira  de  reproduire,  en  y  inscrivant 
les  dimensions  fournies  par  le  Barerae,  pour  avoir 
un  dessin  coraplet  d'execution.  On  obtient  ainsi 
sans  aucun  calcul  un  projet  complet  de  charpente 
comprenant  :  dessin  d'execution,  avant-metre  et 
devis  estimatif. 

L'ouvrage  contient  1'expose  des  mtthodes  gen6- 


(I)  Voir  la  description  de  ce  pont  dans  le  Genie  Civil, 
t.  XLVII,  n«  16,  P.  257. 


rales  de  calcul  des  charpentes,  et  de  celles  speciales 
aux  types  usuels.  Le  calcul  d'une  charpente  se  r&- 
duit  a  trois  operations  :  evaluation  des  charges,  de- 
termination des  efforts,  calcul  des  dimensions  des 
pieces. 

L'evaluation  des  charges  s'effectue  rapidement  en 
consultant  les  Baremes  relatifs  aux  poids  des  cou- 
vertures et  des  surcharges  (vent  et  neige). 

Pour  determiner  les  efforts,  l'ouvrage  contient  un 
Bareme  intitule  :  Efforts  sur  les  pieces  des  Fermes, 
permettant,  par  une  simple  multiplication,  de  de- 
terminer les  efforts  sur  toutes  les  pieces  d'une 
ferine.  Ceux  qui  prefereront  employer  la  methode 
giaphostatique  utiliseront  le  Formulaire  graphosta- 
tique,  recueildesepures  et  tracts  relatifs  a  de  nom- 
breux types  usuels. 

Pour  calculer  les  dimensions  des  pieces,  il  suffira 
de  consulter  les  Baremes-annexes  des  pieces  com- 
primees,  des  pieces  tendues  et  des  modules  de 
flexion. 


La  Martinique  et  la  Guadeloupe.  Notes  de  voyage, 
par  Emile  Legier,  rtdacteur  en  chef  de  la  Sucre- 
rie  indigene  et  coloniale.  —  Un  volume  in-8"  de 
185  pages,  avec  figures  et  carte  des  Antilles.  — 
Publication  de  la  Sucrerie  indigene  et  coloniale, 
Paris,  1905.  —  Prix  :  6  francs. 

C'est  surtout  un  ouvrage  de  statistique  et  de  ren- 
seignements  industriels  et  commerciaux  que  publie 
M.  Legier,  plutot  qu'un  recit  de  voyage  proprement 
dit.  Apres  avoir  consacre  a  chacune  de  nos  deux  co- 
lonies des  Antilles  un  chapitre  relatif  a  la  geogra- 
phic et  a  la  climatologie,  il  aborde  les  importantes 
questions  du  travail  et  de  la  legislation  relative  a 
l'industrie  sucriere,  qui  joue  la-bas,  comme  on  le 
sait,  un  role  essentiel. 

II  passe  en  revue  les  differents  elements  de  la 
main-d'oeuvre :  les  gens  de  couleur,  les  Indiens,  les 
Congolais  (les  Chinois  et  Annamites  ont  ete  elimi- 
nes  depuis  un  certain  nombre d'anneesi,  etle  regime 
economique  de  la  culture  :  conditions  du  travail 
agricole,  salaires,  role  desBanques  de  la  Martinique 
et  de  la  Guadeloupe,  du  Credit  foncier  colonial,  etc. 

La  culture  de  la  canne  a  sucre,  son  achat,  son 
prix  de  revient,  son  transport  a  l'usine,  la  descrip- 
tion des  principales  sucreries  et.  le  prix  de  revient 
du  sucre  dans  chacune  d'elles,  font  l'objet  des  cha- 
pitrcs  suivants.  L'auteur  etudie  egalement  la  fabri- 
calion  du  rhum  et  son  prix  de  revient;  il  cite  les 
cultures  secondaires  de  la  Martinique,  le  caft,  le 
cacao,  la  vanille,  le  tabac,  la  banane,  le  coton, 
l'ananas,  le  poivre,  etc. 

Envisageant  alors  l'avenir  de  l'industrie  sucriere 
dans  ces  deux  colonies,  M.  Legier  insiste  sur  la  ne- 
cessity d'introduire  dans  la  fabrication  divers  per- 
fectionnements  techniques  qui  ont  fait  leurs  preuves. 
Les  oscillations  actuelles  du  cours  des  sucres  d'une 
annee  a  l'autre  rendent  precaire  la  situation  des 
usines  demodtes.  D'autre  part,  le  rendement  de  la 
main-d'oeuvre  est  minime,  soit  a  l'usine,  soit  dans 
les  champs,  le  credit  agricole  reste  a  un  taux  trop 
elevt,  enfin  les  lultes  de  classes  et  de  partis  sont 
un  element  de  desordre  qui  s'oppose  au  develop- 
pement  et  a  la  stabilite  des  affaires. 


Instrumente  zur  Messung  der  Temperatur  fiir 
technische  Zwecke  {Instruments  pour  la  mesure 
mdustrielle  des  temperatures},  par  Otto  Bechstein, 
Ingenieur.  —  Une  brochure  de64  pages,  avec  61  fi- 
gures. _  Janecke  freres,  editeurs,  Hanovre,  1905. 
—  Prix  :  2  fr.  25. 

Dans  cet  opuscule,  l'auteur  passe  en  revue  les 
thermometres  a  air  et  a  hydrogene,  les  pyrometres 
a  graphite  ou  metalliques,  les  appareils  optiques 
pour  la  mesure  des  temperatures  elevees,  les  pyro- 
metres electriques,  les  indicateurs  a  distance,  etc. 

La  plupart  de  ces  appareils  sont  representts  par 
des  dessins  et  des  schemas  d'installation  qui  en 
mon t rent  nettement  le  fonctionnement. 


Manuel  du  montage  des  lignes  de  tramways 
electriques,  par  B.  Witteuolle,  Ingenieur-elec- 
tricien.  (Bibliotheque  de  iOuvricr  electricien.)  — 
Un  volume  in-12,  avec  60  figures.  —  II.  Desforges, 
editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  broche,  2  fr.  50; 
relit  percaline,  3  francs. 


Le  G4rant:  H.  Avoiron. 
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MECANIQUE 

MOTEUR  DIESEL  DE  500  CHEVAUX,  A  TROIS  CYLINDRES 
installe  a  l'Exposition  de  Liege. 

(Planche  XIX.) 

A  l'entree  de  la  grande  galerie  des  machines  motrices  de  l'Exposi- 
tion de  Liege,  on  rencontre  un  moteur  Diesel  vertical  a  trois  cylindres, 


que  le  Genie  Civil  a  consacree,  des  1898,  aux  premiers  types  etudies 
par  M.  Diesel,  et  qui  avaient  attire  l'attention  du  monde  des  Inge- 
nieurs  (1). 

Rappelons  que  le  moteur  Diesel  est  un  moteur  a  petrole  qui  fonc- 
tionne,  non  par  explosion,  mais  par  combustion  lente,  de  sorte  quele 
diagramme  releve  a  l'indicateur  ressemble  a  celui  d'une  machine  a 
vapeur  a  admission  variable. 

11  travaille  avec  un  cycle  a  quatre  temps,  comme  suit  : 

Premier  temps  :  Descente  du  piston,  admission  d'air  au  cylindre; 

Deuxieme  temps  :  Montee  du  piston ;  compression  de  Fair  a  envi- 


Fig.  1.  —  Moteur  Diesel  de  500  chevaux,  a  trois  cylindres,  expose  a  Liege. 


d'une  puissance  de  500  a  GOO  chevaux,  le  plus  important  moteur  de 
ce  genre  execute  jusqu'ici  en  Belgique.  II  est  construit  par  la  Societe 
des  Ateliers  Carels,  a  Gand,  et  accouple  directement  a  une  dynamo, 
construite  par  la  Societe  Beige  d'Electricite,  qui  peut  produire  450  ki- 
lowatts a  550  volts,  a  la  vitesse  de  150  tours  par  minute  (fig.  1). 
La  description  de  ce  moteur  pourra  servir  de  complement  a  l'elude 


ron  35  atmospheres,  ce  qui  l'amene  a  une  temperature  correspondant 
au  rouge  incandescent; 

Troisieme  temps  :  Deuxieme  descente  du  piston ;  injection  graduelle 
dans  cet  air  incandescent  d'une  petite  quantite  de  combustible  liquide, 

H)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXII,  a-  17,  p.  2"7,  et  t.  XXXV,  n°  16,  p.  2o8. 
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reglee  par  un  regulateur  suivant  la  puissance  necessaire  a  l'inslant  con- 
sidere.  Ce  combustible  s'allume  au  contact  de  ]*air  surchauffe,  sans 
I'intervention  d'aucun  organe  d'allumage,  et  brule,  en  produisant  dans 
le  diagramnie  une  ligne  de  combustion  horizontale  plus  ou  moins 
longue,  suivant  la  position  du  regulateur.  Apres  la  periode  d'admission 
de  combustible,  a  lieu  la  detente  des  gaz  brides.  Ce  troisieme  temps 
est  done  la  periode  motrice  proprement  dite; 

Quatrieme  temps  :  Deuxieme  montee  du  piston :  echappement  des 
gaz  de  la  combustion. 

L'injection  du  combustible  liquide  a  lieu  au  moyen  d'une  pompe 
speciale,  qui  insuffle  le  liquide  au  moment  voulu  dans  le  cylindre. 

Les  trois  eylindres  reposent  (fig.  1  a  3,  pi.  XIX)  sur  un  Mti  qui 
recoil  en  meme  temps  les  quatre  paliers  de  l'arbre,  dont  le  diametre 
dans  chaque  palier  est  de  280  millimetres,  et  la  portee  de  650  milli- 
metres. Du  c6te  du  volant,  l'arbre  est  maintenu  par  un  grand  contre- 
palier  de  260  millimetres  de  diametre  et  de  650  millimetres  de  portee. 


Fig.  2.  —  Coupe  transversale  par  un  cylindre. 


Tous  ces  paliers  sont  garnis  de  metal  blanc  et  munis  de  trois  anneaux 
graisseurs.  L'extremite  des  coussinets  et  celles  des  parties  portantes 
de  l'arbre  sont  constamment  lubrifiees  sans  aucune  perte  d'huile. 

Les  reservoirs  des  coussinets  sont  toujours  remplis  d'huile;  le  net- 
toyage  en  est  facile,  et  des  niveaux  d'huile  monies  a  l'exterieur  du 
Mti  permettent  de  verifier  en  tout  temps  que  legraissage  s'effectuebien. 

Les  trois  boutons  de  manivelles  sont  lubrifies  au  moyen  d'anneaux 
graisseurs,  qui  y  amenent  l'huile  par  la  force  centrifuge. 

Les  bielles  sont  en  trois  pieces.  Le  corps,  en  acier,  reeoit  les  coussi- 
nets, dont  chacun  est  forme  de  deux  parties.  Le  coussinet  d'articula- 
tion  au  piston  (20UX320  millimetres)  est  en  bronze  phosphoreux, 
tandis  que  celui  du  bouton  de  manivelle  (300  x  320  millimetres)  est 
en  acier  garni  de  metal  blanc.  La  longueur  de  la  bielle  peut  etre  mo- 
difiee  suivant  les  besoins  au  moyen  de  pieces  intercalaires  venant  enlrc 
le  corps  et  la  tete  principale.  Pour  le  reglage  des  paliers,  on  se  serl 
aussi  de  cales,  qui  peuvent  etre  placees  sans  qu'on  soit  oblige  de  demon- 
ter  les  paliers,  disposition  essenlielle  en  raison  du  poids  des  pieces. 

Chaque  piston  est  du  type  ordinaire,  et  porte  huit  segments  en 
fonle;  il  reeoit,  a  chaque  course,  une  injection  d'huile  entre  le  premier 
et  le  second  segment.  Le  graissage  du  tourillon  de  piston  se  fait  au 
moyen  de  rainures  au  piston,  qui  se  remplissent  periodiqucment. 

L'huile  de  graissage  a  l'interieur  du  cylindre  est  fournie  par  un  ap- 
pareil  Mollerup,  actionne  par  l'arbre  de  distribution,  pour  chaque 
cylindre. 

Les  soupapes  (fig.  3  a  5,  du  texte,  et  fig.  4  et  5,  pi.  XIX)  sont  logees 
verticalement  dans  le  couvercle.  Celui-ci,  aussi  bien  que  le  cylindre 


(fig.  3),  est  refroidi  ellicacement  au  moyen  d'une  circulation  d'eau.  11 
en  est  de  meme  de  la  soupape  et  du  tuyau  d'echappement. 

L'eau  refrigerante  passe  par  un  entonnoir  qui  permet  d'en  verifier 
la  temperature. 

La  distribution  se  fait  au  moyen  de  cames,  caleessur  un  arbre  hori- 
zontal. Le  levier  de  la  soupape  de  combustion  est  en  deux  parties,  ce 
qui  permet  de  retirer  toutes  les  soupapes  sans  demonter  l'arbre  des 
cames.  Une  plate-forme  entourant  le  moteur  rend  accessibles  toutes 
les  pieces  de  distribution. 

La  mise  en  route  s'opere  au  moyen  de  fair  comprime  qui  est  emma- 
gasine,  a  une  pression  d'environ  50  atmospheres,  dans  deux  reservoirs 
d'une  capacite  de  400  litres.  Deux  des  eylindres  sont  munis  du  dispo- 
sitif  de  mise  en  marche.  ce  qui  permet  de  produire  la  combustion 
reguliere  au  bout  de  quelques  tours. 

Le  reglage  du  moteur  est  realise  par  le  fonctionnement  d'un  regula- 
teur axial,  et  la  vitesse  peut  varier  de  145  a  155  tours  par  minute. 
L'irregularite  maximum  est  de  2  %  quand  on  passe  brusquement  de 
la  pleine  charge  a  la  marche  a  vide.  Le  coefficient  d'irregularite  est  le 
meme  pour  chaque  vitesse,  en  raison  du  deplacement  du  point  d'at- 
taque  des  ressorts  de  contrepoids  du  regulateur. 

Ce  type  de  moteur  est  done  parfailement  approprie  a  la  commande 
de  dynamos,  soit  d'eclairage,  soit  de  traction;  l'accouplementen  paral- 
lele  des  alternateurs  commandes  directement  s'obtient  sans  difficulte. 

La  pompe  a  petrole  debite  la  quantite  necessaire  de  combustible. 


Fig.  3.  —  Soupape  d'admission  de  l'air. 


Son  piston  plongeur  est  commande  par  l'arbre  vertical  de  distribution 
au  moyen  de  l'excentrique  A.  Le  regulateur  B  agit  par  I'intermediaire 
de  l'excentrique  C  sur  la  soupape  d'aspiration  D  de  la  pompe  et  regie 
la  quantite  de  combustible  a  introduire.  II  est,  en  outre,  muni  d'un 
dispositif  de  declic  automalique  pour  le  cas  oil  la  vitesse  depasserait 
160  tours. 

Toutes  les  pieces  en  mouvement  du  regulateur  et  de  la  pompe  sont 
enfermees  et  graissees  par  barbotage. 

La  pompe  a  air,  tout  a  fail  independante  du  moteur  lui-  meme,  com- 
prend  deux  eylindres  a  triple  expansion.  Elle  peut  etre  commandee 
par  accouplement  direct  de  l'arbre,  ou  par  un  eleclromoleur  special, 
selon  les  besoins  de  l'installation. 

La  compression  a  60  atmospheres  est  atteinte  en  trois  temps.  L'air 
comprime  une  premiere  Ibis  entre  dans  un  reservoir  ou  il  est  refroidi 
et  purge,  puis  aspire  dans  le  cylindre  suivant,  qui  le  porte  a  une  pres- 
sion superieure.  Celte  compression  en  trois  temps  empoche  une  aug- 
mentation de  temperature  superieure  a  150  degres  environ,  point 
important  pour  la  conservation  et  le  bon  fonctionnement  des  organes, 
et  nolamment  des  soupapes. 

En  outre,  ce  mode  de  compression  donne,  en  comparaison  avec  une 
compression  a  deux  temps,  une  economie  de  8  a  10  °  «  au  moins,  pro- 
eurant  ainsi  une  reduction  proportionnelle  du  travail  necessaire  a  la 
production  de  l'air  d'insufflation  ('). 


(D  voir,  au  sujet  de  la  production  d'air  comprime  i  hauie  pression,  l'importante  elude 
publiee  par  M.  BARBET  ilans  le  Genie  Civil,  t.  XXVII,  n<"  .1  a  lo. 
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Le  moteur  Diesel  est  done,  dans  sa  forme  actuelle,  exclusivement 
destine  a  la  consommation  des  combustibles  liquides,  mais  il  peut  in- 
difTeremment  utiliser  des  huiles  de  toutes  qualiles.  II  brule,  sans  trace 
de  fumee  et  sans  odeur,  et  sans  le  moindre  encrassement  des  organes 


Fig.  4  et  5.  —  Soupape  d'injection  du  petrole. 


interieurs,  les  huiles  brutes,  telles  qu'elles  proviennent  des  sources 
d'Amerique,  de  Kussie  ou  de  Roumanie,  ainsi  que  les  residus  de  la 
distillation  des  goudrons,  des  houilles,  des  schistes  et  des  lignites. 

Four  des  puissances  superieures  a  "70  chevaux,  la  consommalion 
est  d'environ  185  grammes  de  petrole  par  cheval  eff'ectif. 


Les  avantages  du  moteur  Diesel  lui  ont  ,valu.  un  ;developpement  ra- 
pide,  et  il  en  existe  deja  plus  de  2  000  unites,  representant  une  puis- 
sance globale  superieure  a  100000  chevaux.  Jusqu'ici,  l'activite  des 
usines  qui  le  construisents'etaitprincipalementconsacreeaux  moteurs 
fixes,  qui  se  fabriquent  aujourd'hui  depuis  6  jusqu'a  500  chevaux; 
plus  recemment,  1'attention  a  ete  attiree  sur  les  services  que  peut 
rendre  ce  systeme  dans  la  propulsion  des  navires. 

On  conceit  en  effet  l'interet  que  presente  l'emploi  de  moteurs  dont 
l'emplacement  n'est  pas  superieur  a  celui  d'une  machine  a  vapeur, 
mais  economisant  tout  l'emplacement  et  le  poids  des  chaudieres, 
n'exigeant  qu'un  personnel  reduit,  et  donnant  au  navire,  a  volume 
egal  de  combustible,  un  rayon  d'action  beaucoup  plus  considerable, 
en  evitant  les  ravitaillements,  si  dilliciles  en  dehors  des  ports. 

II  existe  deja  sur  divers  bateaux,  en  France  eten  Angleterre  notam- 
ment,  des  moteurs  Diesel  de  puissances  moyennes;  un  certain  nombre 
de  sous-marins  francais  sont  equipes  avec  ces  moteurs,  et  cette  pre- 


Fig.  6.  —  Coupe  verticale  de  la  pompe  a  petrole. 


miere  application  en  appellera  sans  doute  de  plus  importantes,  en  rai- 
son  de  Fimportance  croissante  que  prend  la  production  mondiale  du 
petrole,  et  de  la  facilite  d'utiliser  ainsi  des  residus  qui  ne  trouveraient 
pas  d'autre  emploi. 

A.  C. 


AUTOMOBILES 

CONCOURS  DE  VEHICULES  INDUSTRIELS 
et  de  fourgons  militaires. 

(Suite  ».J 

Vehicules  Cotteheau.  —  La  Societe  Cottereau  et  O  avait  engage 
trois  vehicules  :  un  fourgon  militaire,  monte  sur  un  chassis  ordinaire 
de  camion  pour  3  tonnes  de  charge  utile;  un  camion  pour  5  tonnes 
de  charge  utile,  et  un  omnibus  de  24  places,  monte  sur  un  chassis  du 
raeme  type  que  le  precedent. 

Le  chassis  du  fourgon  (fig.  1)  est  muni  d'un  moteur  a  trois  cylindres, 
de  10  a  14  chevaux.  L'alesage  des  cylindres  est  de  93  millimetres,  la 
course  120  millimetres;  la  puissance  de  14  chevaux  correspond  aune 
vitesse  d'environ  900  tours.  Les  soupapes  d'ad mission  et  d'echappe- 
ment  sont  placees  de  part  et  d'autre  des  cylindres,  et  commandees  par 
deux  arbres  a  cames  enferrnes  dans  le  carter.  Le  reglage  s'effeclue  par 
variation  de  la  levee  des  soupages  d'admission.  L'allumage  se  fait  par 
accumulateurs  et  bobines. 

Le  carburateur  est  du  type  Longuemare. 


La  circulation  a  lieu  par  pompe  centrifuge  commandee  par  friction 
et  le  refroidissement  est  assure  par  un  radiateur  alveolaire. 

La  transmission  se  fait  par  deux  chaines.  Elle  comporte  quatre 
vitesses  en  avant  et  une  en  arriere,  obtenues  par  deux  trains  balla- 
deurs  commandes  par  un  seul  levier.  La  marche  arriere  re'sulte 
de  l'interposition  d'un  pignon  fou  entre  les  deux  pignons  de  petite 
vitesse,  dans  la  position  debrayee.  Les  vitesses  obtenues  sont  de  5,  9, 
13  et  18  kilom.  a  l'heure.  L'embrayage  est  a  cone  de  cuir. 

Le  chassis  est  en  acier  en  U,  avec  traverses  rivees. 

Les  quatre  roues,  de  900  millimetres  de  diametre,  sont  montees  sur 
fusees  lisses.  Les  roues  avant  sont  munies  de  caoutchoucs  pleins;  les 
roues  arriere  sont  sur  bandages  en  acier  de  130  millimetres  de  largeur. 

Les  freins  sont  au  nombre  de  trois  :  deux  interieurs,  sur  les  roues 
arriere,  et  un  exterieur,  sur  le  differentiel. 

La  direction,  irreversible,  est  commandee  par  pignons  d'angle. 

Comme  on  a  pu  le  voir  par  le  tableau  que  nous  avons  donne  prece- 
demment  ('),  le  poids  de  ce  fourgon  ainsi  que  sa  charge  possible  depas- 
saient  les  limites  fixees  par  le  reglement:  il  n'a  done  pris  part  qu'of- 
ficieusement  au  concours,  sans  pouvoir  participer  au  classement. 

Le  camion  et  Fomnibus  etaient  montes  sur  des  chassis  munis  de 
moteurs  a  quatre  cylindres,  d'environ  20  chevaux  (mSme  alesage  et 
meme  course  que  le  precedent).  La  disposition  generale  du  chassis  est 


(1)  Voir  le  Genie  CiM,  t.  XLVII,  n°  18,  p.  289. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  18,  p.  291. 
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du  reste  la  meme,  les  organes  etant  simplement  renforces:  les  vitesses 
sont  egalement  les  m6mes. 

Le  diametre  des  roues  reste  de  900  millimetres;  les  roues  avant 
sont  caoutchoutees;  les  roues  arriere  sont  sur  bandages  en  acier  dont 
la  largeur  est  portee  a  180  millimetres. 

La  charge  utile  du  camion  peut  atteindre  5  tonnes.  La  suspension 


Kig.  1.  —  Fourgon  militaire  Cottereau. 


est  assuree  par  quatre  ressorts  longitudinaux.  Le  poids  a  vide,  y  com- 
pris  plateau  et  ridelles,  est  de  2  650  kilogrammes. 

La  suspension  arriere  de  l'omnibus  est  completee  par  un  ressort 
transversal.  La  caisse  comporte  24  places. 

Omnibus  Mors.  —  L'omnibus  engage  par  la  Sociele  Mors  est  ac- 
tionne  par  un  moteur  a  quatre  cylindres  de  108  millimetres  d'alesage 
et  150  millimetres  de  course,  a  soupapes  commandees  et  a  double 
allumage,  Fun  par  magneto  a  basse  tension,  l'autre  par  bougies  et 
accumulateurs. 


Fig.  2.  —  Omnibus  Mors. 


L'ernbrayage  s'effectue  par  deux  segments  montes  a  1'interieur  du 
volant,  segments  dont  l'adherence  est  provoquee  par  Taction  d'un 
cone  glissant  sur  l'arbre  d'embrayage.  Ce  cone  est  pousse  par  un  res- 
sort,  a  l'encontre  duquel  agit  la  pedale  de  debrayage. 

La  transmission  comporte  trois  vitesses,  la  plus  grandc  etant  en 
prise  directe;  Fattaque  des  roues  motrices  se  fait  par  chaines. 

Les  freins  sont  au  nombre  de  deux  :  l'un,  commande  par  pedale, 
agit  sur  le  differentiel.  La  pedale  agit  sur  un  premier  ruban  qui, 
s'enroulant  sur  une  poulie  auxiliaire,  entraine  le  ruban  principal  et 
provoque  son  serrage  sur  sa  poulie. 

Le  second  des  freins  agit  sur  les  roues  arriere,  et  est  commande, 
soit  directement,  par  un  levier  lateral,  soit  par  une  seconde  pedale 
qui,  en  produisant  l'adherence  d'un  ruban  sur  une  deuxieme  poulie 
auxiliaire  montte  sur  le  differentiel,  entraine  un  palonnier  qui  pro- 
voque le  serrage. 

Le  chassis  est  en  fer  profile;  les  bandages  sont  en  caoutchouc  plein, 
simple  en  avant,  jumele  a  Farriere. 


La  caisse  repond  au  programme  des  omnibus  de  Londres  :  16voya- 
geurs  a  Finterieur,  18  a  Fimperiale,  plus  le  conducteur  et  le  receveur, 
soit  en  tout  30  personnes. 

La  puissance  du  moteur  (30  chevaux)  permet  le  demarrage  en 
charge,  en  palier,  a  la  seconde  vitesse.  La  vitesse  normale  est  de  25  a 
30  kilom.  a  Fheure. 

Veiiicules  de  la  Societe  des  Automobiles  Clement  et  Gladiator. 
—  La  Societe  des  Automobiles  Clement  et  Gladiator  avait  engage  un 
camion  (fig.  3)  et  une  voiture  de  livraison  (fig.  4).  Le  premier,  capable 
de  porter  1800  kilogr.  de  charge  utile,  pese  a  vide  1535  kilogr.  II  est 


Fig.  3.  —  Camion  Clement  et  Gladiator. 


equipe  avec  un  moteur  Aster  de  10  chevaux,  a  deux  cylindres  de 
0m105  >'  0m130,  tournant  a  1100  tours.  Le  carburateur  est  du  type 
Longuemare.  L'allumage  est  assure  par  des  accumulateurs.  Le  regu- 
lateur  centrifuge  agit  sur  Fadmission  du  moteur.  Le  refroidissement 
se  fait  par  radiateur  a  ailetles  et  pompe  de  circulation,  sans  venlila- 
teur.  Le  camion  emporte  avec  lui  25  litres  d'essence,  45  litres  d'eau 
et  2  litres  d'huile :  il  consomme  environ  1  litre  d'essence  par  10  kilo- 
metres. 

La  transmission  comporte  un  changement  de  vitesses  a  train  balla- 
deur  (quatre  vitesses),  un  embrayage  par  cone  de  friction,  et  deux 


Fig.  4.  —  Voiture  de  li\raison  Clement  et  Gladiator. 


chaines  atlaquant  les  roues  arriere.  Les  freins  agissent  sur  ces  roues 
et  sur  le  differentiel. 

Le  chassis,  en  bois  arme,  presenle  une  longueur  de  4m65;  la  voie 
est  de  lm55;  l'empattement,  2,u65. 

Les  roues  avant  sont  munies  de  bandages  Dunlop  de  120;  les  roues 
motrices,  de  bandages  pleins.  Leur  diametre  est  OmS0. 

La  voiture  de  livraison,  a  caisse  fermee  (fig.  4),  pese  a  vide  1  150  kilogr. 
et  peut  transporter  sept  personnes  ou  050  kilogr.  de  charge  utile. 

Le  moteur  Aster  de  12  chevaux,  a  deux  cylindres  de  0m105 
X  0m  140,  est  analogue  a  celui  du  camion,  ainsi,  d'ailleurs,  que  les 
autres  organes  :  carburateur,  radiateur,  transmission,  freins,  etc.  La 
voiture  emporte  30  litres  d'essence  et  35  litres  d'eau;  elle  consomme 
a  peu  pros  15  litres  d'essence  par  100  kilometres. 

Le  chassis,  en  bois  arme,  a  3mlO  de  longueur;  la  voie  est  de  lm33; 
l'empattement,  de  2m35.  Les  pneumatiques  Dunlop  sont  de  105  milli- 
metres a  Favant  et  de  120  millimetres  a  Farriere. 

(A  suivre.)  Ch.  Dantin. 
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Fig.  1.  —  Ventilation  localisee. 


INDUSTRIES  TEXTILES 


LA  VENTILATION  DES  CARDES 
dans  les  filatures  de  lin  et  d'etoupe. 

Le  travail  du  cardage,  clans  les  filalures  de  lin,  consiste  a  ncltoyer 
en  parlie  Fetoupe  el  a  la  debarrasser  de  ses  debris  ligneux  inutili- 
sables;  il  s'effectue  par  Faction  des  aiguilles  qui  garnissent  les  cylindres 
en  niouvement.  Le  mouvement  tres  rapide  de  ces  cylindres,  surlout 
du  grand  tambour,  qui  constitue  l'organe  principal  de  la  carde,  pro- 
duit  dans  Fatmosphere  des  ateliers  la  dissemination  d'une  infinite  de 
particules  poussiereuses  et  de  filaments  projetes  par  la  force  centrifuge. 

Pour  se  debarrasser  de  ces  matieres  pulverulentes  et  filamenteuses, 
deux  modes  principaux  de  ventilation  ont  ete  essayes  :  1°  la  ventilation 
mecanique  genSrale  des  carderies;  2°  la  ventilation  localisee  des  cardes. 

Le  premier  mode  est  generalement  insullisant,  car  l'emplacement 
des  prises  d'air  et  des  ventilateurs  est  commande  bien  plus  par  la 
facilite  d'etablir  des  transmissions  et  de  s'epargner  certains  frais  de 
construction  supplementaires,  que  par  la  recherche  approfondie  de 
l'assainissement  de  1'air.  En  second  lieu,  cette  ventilation  generale 
peut  nuire,  en  creant,  au  sein  de  Fatmosphere  des  ateliers,  une  de- 
pression plus  ou  moins  forte  qui,  au  moment  de  la  mise  en  marche 
des  appareils,  favorise  la  sortie  des  poussieres  par  les  ouverlures  de 
l'enveloppe  de  la  carde. 

La  ventilation  localised  des  cardes,  c'est-a-dire  la  ventilation  a  Fin- 
lerieur  d'une  enveloppe,  est  beaucoup  plus  ellicace  lorsqu'elle  est  bien 
concue.  Le  probleme  a  resoudre  n'est  cependant  pas,  ainsi  que  l'a 
montre  le  docleur  Gilbert,  aussi  simple  qu'il  le  parait  a  premiere  vue. 

Supposons  que  la  carde  A  (fig.  1)  soit  en  aclivite,  et  quelle  soil 
entouree  d'une  enveloppe  dans 
toutes  ses  parties,  sauf  celle 
d'avant,  au-dessus  de  la  table 
a  etaler.  Le  tambour  tournant 
a  grande  vitesse,  il  se  produit, 
dans  l'espace  ferme  par  l'en- 
veloppe, un  mouvement  d'air 
considerable  terdant  a  proje- 
ter  les  poussieres  par  la  face 
anterieure  B  de  la  carde,  ne- 
cessairement  decouvertc  en 
cet  endroit.  Une  aspiration, 

pour  etre  elficace,  doit  done  etre  au  moins  suffisante  pour  neutraliser 
sur  toute  la  section  anterieure  laissee  libre,  les  effets  de  la  force  cen- 
trifuge. Si,  en  un  point  G,  nous  pratiquons  une  ouverture  pour  un 
canal  aspirateur  D,  il  faudra  que  la  vitesse  de  fair  en  ce  point  C 
soit  tres  grande,  puisque,  quoi  qu'on  fassc,  la  section  de  cette  ouver- 
ture aspiratrice  sera  toujours  plus  faible  que  celle  de  Fentree  B.  Or, 
produire  en  ce  point  une  succion  energique,  e'est  aggraver  les  incon- 
venienls  dus  a  la  vitesse  circonferentielle  du  tambour:  e'est  favoriser 
la  tendance  qu'ont  deja  les  fibres  de  la  nappe  d'etoupe  a  quitter  leur 
position  regulicre.  De  la  des  malfacons  et  du  dechet,  ou  bien,  si  l'on 
diminue  ['aspiration,  un  effet  tres  mediocre  au  point  de  vue  hygienique- 

M.  Leclerc  de  Pulligny,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  dans  une 
etude  sur  les  conditions  hygieniques  dans  les  filatures  de  lin,  pose  les 
principes  suivants,  relatifs  a  la  ventilation  localisee  : 

«  L'enveloppe  doit  etre  aussi  etanche  que  possible,  et  la  chose  est 
realisable,  car  les  seuls  orifices  qu'il  soit  necessaire  de  laisser  ouverls 
en  permanence  sont  ceux  qui  servent  au  chargement  et  au  debit  de  la 
machine  quand  ce  chargement  et  ce  debit  sont  continus. 

»  D'autres  orifices  peuvent  Stre  necessaires  au  service  et  on  les  fera 
aussi  nombreux  qu'il  sera  utile,  mais  ils  seront  tenus  fermes  la  plu- 
part  du  temps.  Certaines  parties  qu'il  faut  voir  recevront  des  glaces 
ouvrantes  ou  fixes. 

»  II  faut  remarquer  qu'il  ne  s'ogit  pas  d'aspirer  des  poussit'res  dans 
l'enveloppe  pour  les  rassembler  ailleurs,  mais  simplement  de  creer 
a  Finterieur  de  cette  enveloppe  une  depression  moderee.  Elle  suffira 
pour  que  les  joints  laisscnt  passer  de  Pair  vers  la  machine  au  lieu  de 
dSbiter  des  poussieres  vers  l'exterieur,  et  si  ces  joints  sont  rares  et 
etroits,  si  Porifice  de  chargement  est  restreint,  la  depression  sera 
legere,  le  volume  d'air  a  aspirer  pour  la  maintenir  sera  peu  impor- 
tant, et  les  frais  de  ventilation  seront  reduits. 

»  Quant  aux  dechets,  ils  se  deposeront  dans  les  remous  du  couranl 
d'air  et,  de  temps  en  leuips,  on  ouvrira  l'enveloppe  a  Pendroit  propice 
pour  les  recueillir.  » 

De  nombreux  systemes  de  ventilation  localisee  des  cardes  ont  ete 
imagines.  Nous  donncrons  ci-apres  la  description  de  quelques  types 
installes  en  Allemagne,  en  Anglelerre,  en  Autriche,  en  Belgique  el  en 
France;  mais  auparavant,  nous  decrirons  plusieurs  types  ameliorSs  de 
ventilation  generale. 

Ventilation  gknerale  ues  cardes.  —  Dansle  systeme  qui  a  ete  ins- 
talls en  1889  chez  .MM.  Boutemy  freres,  filateurs  a  Lys-les-Lannoy, 
la  carde  C  (fig.  2)  se  trouve  a  lm  50  de  la  muraille  AB.  Si  la  carde  est 
isolee.  on  Pentoure  de  cloisons  ABDE,  allant  de  liaut  en  has  de  la  salle, 


sauf  sur  le  devant.  S'il  y  a  plusieurs  cardes  placees  sur  une  meme 
ligne,  les  deux  cardes  extremes  ont  leur  cloison  allant  de  haut  en  bas 
de  la  salle.  La  cloison  de  devant  descend  a  hauteur  convenable  pour 
que  Pouvrier  puisse  voir  sa  carde  et  la  surveiller.  Le  ventilateur  est 
pose  en  0,  a  la  partie  superieure  de  la  salle;  il  est  du  type  Blackmann, 
de  0m90  de  diametre,  tournant  a  1  000  tours  par  minute;  un  pareil 
venlilatcur  peut  servir  pour  deux  cardes. 


^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

Fig.  2.  —  Enlevement  des  poussieres  produites  par  le  cardage  des  etoupes 
(ventilation  generate,  systeme  Boutemy). 

Sitot  que  le  ventilateur  marche,  Pair  entre  par  l'espace  EG,  et  Pou- 
vrier place  dans  cetespace  se  trouve  absolu men t  preserve  des  poussieres. 

Le  systeme  Boutemy,  que  nous  avons  fait  connaitre  des  1897  (*),  a 
paru  interessant  au  docteur  Glibert;  cet  hygieniste,  cependant,  tout  en 
reconnaissant  que  Pair  de  la  carderie  de  MM.  Boutemy  etait  moins 
charge  de  poussieres  que  celui  de  la  plupart  des  carderies  de  Belgique, 
craint  qu'il  n'ait  Pinconvenient  commun  a  toutes  les  ventilations  ac- 
tives :  la  refrigeration  intense  pendant  la  saison  rigoureuse;  mais 
ceci,  ajoute-t-il,  n'est  point  sans  remede,  cardes  batteries  de  tuyaux 
a  aileltes,  chauffes  a  la  vapeur,  placees  devant  les  orifices  d'entree  de 
Pair  dans  Patelier.  suffisent  a  Pechauffer.  Le  dispositif  Boutemy  serait 
surtout  utile  dans  les  carderies  ou  la  pesee  et  Petalage  de  Petoupe  se 
font  automatiquement,  parce  que,  dans  ce  cas,  Pouvriere  peut  se  tenir 
a  une  assez  grande  distance  de  la  machine  proprement  dite. 

Un  autre  disposilif  de  ventilation  generate,  realise  dans  quelques 
carderies  anglaises,  est  signals'  par  M.  IL  Osborn,  inspecteur  du  travail 
en  Angleterre,  dans  son  rapport  de  1904;  il  est  reprSsente  sur  la 
figure  3.  A,  A  sont  des  canaux  souterrains  sur  lesquels  debouchent 

les  ouvertures  B,  B, 
B,  situSes  au-des- 
sous  de  chaque  car- 
de. L'air  est  aspire 
par  deux  grands 
ventilateurs  V  dans 
la  chambre  C,  ou 
il  perd  une  bonne 
partie  de  sa  vitesse, 
ce  qui  favorise  le 
depot  des  dechets, 
retenus  d'ailleurs 
par  des  toiles  me- 
talliques  a  mailles 
fines  D,  D,  qui  ne 
laissent  passer  que 
la  poussiere. 

A  la  filature  Ravensberg,  de  Bielefeld,  la  ventilation  des  cardes  se  fait 
de  la  facon  suivante.  Un  canal  collecteur  (fig.  4)  de  0m2l  de  section 

part  de  chaque  car- 
de, et  aboutit  a  une 
chambre  souter- 
raine  recouverte 
d'un  enduit  de  ci- 
ment  et  regnant  sur 
toute  la  rangee  des 
cardes  d'un  m6me 
atelier.  Des  appa- 
reils projecteurs 
d'eau  pulverisee 
(habituellement  un 
pour  deux  cardes) 
humidifient  la  pous- 
siere et  la  rabattent. 
Les  pulverisateurs 
d'eau  (systeme  Hur- 
ling, de  Vienne)  sont 
alimentes  directemenl  par  la  distribution  d'eau  de  la  ville. 
La  ventilation  des  cardes,  a  la  lilature  Erben  Faltis,  a  Tranlenau, 

I      M)  tihitlc  sur  la  Ventilation  complete  de  tons  les  ateliers  ile  filature  de  lin  el  d'etoupe. 


Fig.  3.  —  Ventilation  generale  (carderies  anglaises) 


Fig.  4. 
Ventilation 
de  carderie 
(filatureallemande 
Ravensberg). 
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d'apres  les  inspecteurs  autrichiens,  se  fait  d'une  facon  analogue.  Le 
mode  de  collection  des  poussieres  seuldiffere.  Les  poussieres  de  chaqtie 
carde  sont  aspir6es  par  un  canal  souterrain  special  communiquant 
avec  un  ventilateur  qui  les  envoie  dans  un  tuyau  vertical  collccteur 
d'environ  0m  80  de  diametre,  place  a  l'exlerieur,  conlre  le  bailment 
et  en  desservant  tous  les  etages.  Ce  tuyau  vertical  communique,  par 
un  canal  souterrain  de  lm  80,  avec  une  tour  carree  de  10  metres  de 
hauteur  et  ayant  une  section  d'environ  9  metres  carres.  Cette  section 
etant  beaucoup  plus  forte  que  celle  du  canal  collecteur,  la  vitesse  de 
l'air  se  ralentit  considerablement,  et  les  poussieres  s'y  deposent. 

Ventilation  localisee.  —  Systeme  de  la  Societe  «  la  Liniere  gan- 
toise  ».  —  M.  Glibert,  medecin-inspecteur  du  travail  a  1'Adminislration 
centrale  du  royaume  de  Belgique,  decrit  ainsi  ce  dispositif : 

Sous  chaque  carde  A  (fig.  5  et  6)  on  a  creuse  une  excavation  ayant 
la  forme  d'une  pyramide  rectangulaire  renversee  E  a  faces  recou- 
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Fig.  5  et  6.  —  Elevation  et  plan  du  dispositif  de  ventilation  des  cardes 
avec  enlevement  des  dechets  de  la  Societe  a  la  Liniere  gantoise  ». 

vertes  de  carreaux  emailles  afin  de  faciliter  le  glissement  des  dechets: 
la  pointe  se  prolonge  par  une  canalisation  B  en  gres  vernisse.  Un 
ventilateur  D,  du  type  Sturtevant,  aspire  les  poussieres  ainsi  que  les 
dechets  et  les  refoule  vers  un  cyclone  C  d'ou  l'air  s'^chappe  par  la 
partie  superieure,  tandis  que  les  dechets  et  la  poussiere  se  deposent 
dans  la  fosse  F  destinee  a  les  recevoir.  Apres  un  essai  prudent  sur 
quelques  cardes,  on  s'est  decide  a  generaliser  le  systeme  et,  a  l'heure 
actuelle,  toutes  les  cardes  de  «  la  Liniere  gantoise  »  sont  ventilees  par 
ce  procede. 

Systeme  de  MM.  Saint  freres.  —  Pour  empecher  les  poussieres  de  se 
repandre  dans  l'atmosphere  de  l'atelier,  MM.  Saint  freres,  filateurs 
de  lin  et  dejute,  a  Flinecourt  (Somme),  ont  resolu  de  les  aspirer  au 
point  meme  de  leur  formation  et  de  les  envoyer  au  dehors  (fig.  7). 

Sauf  a  l'avant,  la  carde  est  enveloppee  completement  sur  ses  cotes  par 
les  plaques  de  fonte 
qui  sont  prolongees 
jusqu'au  sol.  Une 
couverture  en  t61ef 
qui  l'enveloppe  su- 
perieurement,  ne 
descend  pas  a  Far-, 
Here  jusqu'au  sol ; 
elle  laisse  une  ou- 
verture  libre  par  la- 
quelle  la  carde  com- 
munique avec  un 
coffrage.  Un  ventila- 
teur est  place  sur  ce, 
coffrage  dans  lequel 
il  aspire  les  poussie- 
res provenant  du 
travail  et  les  refoule 
dans  un  tuyau  col- 
lecteur en  tole  qui 
aboulit  lui-m£me  a 
une  cheminee.  Plu- 

sicurs  cardes  peuvent  etre  desservies  par  la  meine  cheminee.  Le 
ventilateur  a  0m 50  de  diametre  et  fait  800  tours  par  minute.  11  est 
actionne  par  la  courroie  de  commande  des  debourreurs.  Les  resullats 
obtenus  sont  Ires  satisfaisants. 


Fit,.  7.  —  Ventilation  des  cardes  a  etoupe, 
sysleme  de  MM.  Saint  freres. 


Dispositif  Blaise  et  Napias.  —  Dans  le  systeme  decrit  par  MM.  Blaise 
et  Napias,  chaque  carde  compose'e  des  cylindres  debourreurs  est  enve- 
loppee d'une  chemise  metallique  descendant  jusqu'au  sol;  une  ouver- 
ture  a  la  partie  posterieure  de  cette  enveloppe  fait  communiquer  par 
le  bas  la  carde  avec  un  tambour.  Dans  ce  tambour  ou  chambre  de 
collectionnement  de  poussieres,  arrivent  toutes  les  poussieres  pro- 
duites  par  les  cylindres  debourreurs.  De  la,  elles  sont  aspirees  par  un 
ventilateur  a  ailettes  et  projelees  dans  un  conduit  collecteur,  d'oii 
elles  peuvent  elre  expulsees  directement  au  dehors  par  une  cheminee 
permettant  de  les  bruler  au  besoin,  ou  conduites  dans  une  chambre 
speciale  ou  elles  sont  noyees. 

Sysleme  d 'aspiration  localisee  des  poussieres  et  ventilation  de  la  cardcrie 
de  MM.  Nicolle  Yerstraete  et  fils,  a  Canleleu.  —  Cette  installation  (fig.  8) 
faite  par  M.  Bontemps,  a  Canteleu,  pres  de  Lille,  est  basce  sur  le 
principe  de  l'aspiration  localisee  des  poussieres  au  moyen  de  galeries 


Fig.  8.  —  Aspiration  localisee  des  poussieres  a  la  carderie  de  MM.  Verstraete. 

souterraines  de  grandes  dimensions  G  dans  lesquellcs  tombent 
directement  les  dechets  ;  la  ventilation  a  lieu  per  descensum  et  avec 
une  vitesse  d'air  extremement  faible.  ce  qui  permel  d'obtenir  prati- 
quement  la  meme  aspiration  a  toutes  les  machines.  En  meme  temps 
on  obtient  une  separation  naturelle  des  poussieres  et  des  fibres :  Jes 
premieres,  ne  se  deposant  pas,  sont  entrainees  jusqu'au  ventilateur; 
les  secondes,  au  contraire,  debarrassees  de  leurs  impuretes,  restent 
sur  place  et  s'amassent  dans  les  fosses  F,  creusees  sous  les  machines : 
a  cet  effet,  l'enlevement  de  ces  dechets,  qui  ont  une  valeur  d'autant 
plus  grande  qu'ils  sont  tres  propres,  se  fait  par  les  conduites  collec- 
trices  souterraines  G  dans  lesquelles  debouchent  directement  les 
fosses  F. 

Gomme  ces  galeries  collectrices  sont  eclairees  par  des  dalles  en 
verre  et  qu'un  homme  peut  y  circuler  debout,  l'enlevement  des 
dechets  peut  se  faire  en  marche  meme  avec  une  grande  rapidite,  mais 
on  prefere  profiter  d'un  des  arrets  reglementaires  de  la  carderie,  tout 
en  laissant  le  ventilateur  en  marche,  de  sorte  que  l'ouvrier  poussant 
la  matiere  devant  lui  vers  le  ventilateur  n'est  aucunement  incom- 
mode par  la  poussiere.  L'empaquetage  ou  ensachage  des  dechets  se 
fait  de  la  m6me  faron  dans  une  chambre  C  ou  aboutissent  les  galeries 
collectrices  et  d*ou  part  le  conduit  collecteur  principal  P  se  rendant 
au  ventilateur  V ;  cette  chambre  s'ouvre  directement  au  dehors  par 
une  porle,  qui  est  fermee  pendant  la  marche  des  machines. 

Les  cardes,  bien  entendu,  ont  ete  aussi  soigneusement  fermees  que 
leur  bati  le  permettait,  de  sorte  qu'on  parvient  a  creer  dans  leur 
enveloppe  une  depression  suffisante,  sans  qu'il  soil  necessaire  d'em- 
ployer  de  grands  debits  d'air.  Par  cela  meme,  il  n'y  a  pas  lieu  de  se 
preoccuper  outre  mesure  du  refroidisseinent  amene  par  la  ventilation 
d'autant  plus  que  la  presence  des  ouvriers  reclame  un  renouvellemenl 
d'air  constant ;  le  chauffage  deja  installe  dans  ces  ateliers  est  loujours 
assez  puissant  pour  combaltre  le  refroidissement  cause  par  la  ventila- 
tion, puisqu'en  marche  normale,  sans  ventilation,  les  fendlres  sont 
toujours  ouverles. 

L'installation  qui  vient  d'etre  decrite  fonctionne  depuis  juin  1901 ; 
la  marche  industrielle  a  ete  obtenue  des  le  premier  jour  et  la  dispa- 
rition  des  poussieres  dans  l'air  est  pratiquement  complete. 

Evacuation  des  jMiissieres  sur  machines  d  chanvre.  —  Gette  installa- 
tion a  ete  faite  chez  MM.  J.  A.  kluge.  d'Ober-Ahlsladt  (Autriche), par 
la  Gompagnie  Sturtevant.  Chaque  carde  est  munie  de  six  prises  d'as- 
piration,  destinees  a  enlever  les  poussieres  aux  differents  points  oil 
elles  se  produisent.  Deux  des  branches  communiquent  avec  le  bati 
des  machines  et  les  autres  sont  placees  au-dessus  de  la  table,  devant 
les  debourreurs  et  aux  autres  points. 

Dans  cette  installation,  on  n'enleve  que  les  poussieres  legeres  et  les 
fibres  courtes  qui  tombent  des  cylindres  et  s'accumulent  dans  la  caisse 
situce  au-dessous  de  la  carde,  d'ou  il  sutlit  de  les  retirer  de  temps  en 
temps. 

Les  poussieres  sont  expulsees  au  dehors  par  un  ventilateur  et  noyees 
par  projection.  Dans  d'aulres  installations,  l'aspiration  est  reglee  de 
facon  a  entrainer  non  seulement  les  poussieres,  mais  aussi  les  fibres 
courtes.  Le  tout  est  envoye  dans  un  separateur  centrifuge,  dit  cyclone. 
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qui  est  regie  de  telle  facon  que  les  poussieres  legeres  s'echappent  a 
Fexlerieur  avec  l'air,  tandis  que  les  fibres  courtes  sont  recueillies  a  la 
partie  inferieure. 

Lorsque  ['expulsion  des  poussieres  a  Fexlerieur  presenle  des  incon- 
venients,  on  adapte  sur  le  cyclone  un  reservoir  communiquant  par 
un  tuyau  avec  un  separateur  special,  dans  lequel  les  poussieres  sont 
d'abord  noyees  par  projection  sur  l'cau  et  ensuite  absorbees  par  filtra- 
tion a  travers  du  coke  humide. 

Systeme  V.  Hugh.  —  Dans  le  systeme  V.  Huglo,  chaque  carde  est 
montee  sur  une  fosse  d'environ  50  centimetres  de  profondeur  et  la 
paroi  de  cette  fosse  situee  sous  la  carde  porte  un  ceil-de-boeuf  dans 
lequel  est  loge  un  ventilateur.  Ce  ventilateur,  aclionne  par  un  arbre 
horizontal,  est  entoure  d*une  gaine  dans  toute  sa  longueur.  La  carde 
est  fermee  a  Farriere  et  sur  les  coles:  le  ventilateur  en  tournant  cree 
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Fig.  9  et  10.  —  Klevation  et  plan  du  dispositif  de  ventilation 
par  le  systeme  Huglo. 

une  faible  depression  dans  toule  la  machine,  Fair  afflue  par  Fespace- 
ment  des  rouleaux,  les  interstices  ou  les  evidements  des  b;Uis,  el 
dirige  la  poussiere  vers  le  ventilateur. 

La  caracteristique  de  ce  systeme,  c'est  la  tres  faible  depression  sous 
les  cardes  qui  reduit  l'enlraincment  des  fibres  au  strict  minimum.  II 
en  resulte  une  grande  economie  de  maliere  et  de  force  motrice  de 
pensee;  il  faut  a  peine  un  demi-cheval  par  carde. 

Les  figures  9  et  10  montrent  le  disposilif  Huglo.  A  est  le  tambour  de 
la  carde;  l'air  aspire  par  les  venlilateurs  B  est  evacue  par  les  canaux 
d'aspiration  D.  Le  depot  se  fait  dans  la  chambre  E,  au  devant  de 
laquelle  se  trouve  un  tamis  sans  fin  C.  L'air  est  expulse  au  dehors 
par  la  cheminee  d'evacuation  GH. 

Le  systeme  Huglo  presente  l'avantage  de  classer  les  dechets  en 
meme  temps  qu'il  realise  Inspiration  des  poussieres.  La  paille  reste 
sous  la  carde,  les  fibres  les  plus  lourdes  tombent  les  premieres,  les 
fibres  les  plus  dedicates  sont  arretees  sur  le  filtre  sans  fin  C,  constitue 
par  une  toile  metallique  animee  d'un  mouvement  dont  on  peut  a  vo- 
lonte  regler  la  vitesse;  enfin  la  poussiere  seule  est  evacuee  au  dehors. 
M.  Glibert,  inspecteur  du  travail  en  Belgique,  declare  dans  son 
«  Etude  sur  les  filatures  de  lin  »  que  l'aspiration  par  l'appareil  Hu- 
glo lui  a  paru  presque  parl'aite  pour  ce  qui  concerne  Finterieur  de  la 
carde;  il  pense  que  le  peu  de  poussieres  qui  existait  encore  dans  Fair 
des  ateliers,  provenait  de  la  table  d'etalage  qui  echappe  en  partie 
a  Faction  aspiratrice  du  ventilateur. 

Depuis,  Finventeur  a  apporlc  quelques  perfectionnements  a  son 
systeme.  II  emploie   maintenanl  un  seul  ventilateur  pour  deux 


cardes.  Les  liltres  mobiles  ont  ete  remplaces  par  des  filtres  fixes  dits 
a  persiennes,  qui  sont  plus  simples.  Autrefois,  les  fines  poussieres 
s'echappaient  au  dehors;  aujourd'hui,  elles  sont  mouillees  et  preci- 
pitees  dans  un  aqueduc  ou  elles  disparaissent.  Enfin,  la  manutention 
et  Fenlevement  des  dechets  qui  s'accompagnaient  d'une  production 
de  poussieres  au  moment  du  nettoyage  des  machines,  ne  reparaissent 
plus  dans  la  carderie,  ni  meme  dans  Fusine.  Les  poussieres  sont  enle- 
vees  directement  des  caves  sous  cardes,  par  des  aqueducs  agences 
specialement  pour  ce  service,  et  classees  dans  un  magasin  suivant  leur 
qualite.  Quand  Fapprovisionnement  est  sullisant,  les  dechets  sont 
transporters  directement  au  dehors  sans  avoir  reparu  dans  Fusine. 

On  sait  que  les  cardes  sont  des  machines  pouvant  donner  lieu  a  la 
combustion  sponlanee  des  matie-res  textiles;  pour  eviter  la  destruction 
des  dechets,  M.  Huglo  a  imagine  un  dispositif  qui  ecarte  tout  danger 
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Fig.  11  et  12.  —  Elevation  et  plan  de  deux  cardes  a  lin 
ventilees  par  le  nouveau  systeme  Huglo. 

d'incendie.  Derriere  la  carde,  se  trouve  un  robinet  pouvant  distribuer 
de  Feau  sous  pression.  Quand  Fouvrier  appuie  le  pied  sur  la  clef  de  ce 
robinet,  un  jet  d'eau  est  projete  instantanement  sur  le  ventilateur  en 
mouvement,  Feau  est  pulverisee  en  un  brouillard,  ce  qui  empeche  la 
propagation  de  Fincendie. 

Les  figures  11  et  12  represenlent  Finstallation  de  la  carderie  de 
MM.  P.  Le  Blan  et  fils,  filateurs  a  Lille,  oil  ces  derniers  perfectionne- 
ments ont  ete  realises. 

Tels  sont  les  dispositifs  qui  permellent  actuellement  d'assainir  le 
travail  des  cardes  a  etoupe.  Ainsi  que  nous  Favons  montre,  certains 
d'entre  eux  assurent  la  recuperation  automafique  et  le  classement  des 
dechets,  de  telle  sorte  que  Famelioration  des  conditions  hygieniques 
peut  se  traduire  par  un  benefice  industriel  capable  d'amortir  assez 
rapidement  les  frais  d'installalion. 

Paul  Razous, 
LtCencie  is  sciences  Mathemaliqtfes  et  Physiques, 
ancien  Inspecteur  du  travail  dans  V Industrie. 


HYGIENE 


CLARIFICATION  ET  STERILISATION  DES  EAIJX 
par  le  systeme  americain. 

Le  systeme  de  purification  des  eaux  par  filtration,  dit  systhne  ame- 
ricain, et  qui  comporle  Femploi  de  coagulants,  est  tres  repandu 
depuis  quelques  annees  aux  Etats-Unis,  ou  il  semble  donner  partout 
d'excellents  resultats.  Une  des  installations  les  plus  importanles  est 
celle  que  la  ville  de  Saint-Louis  a  terminee  recemment  pour  purifier 
et  clarifier  les  eaux  du  Mississipi;  la  quantite  d'eau  traitee  par  jour 
varie,  actuellement,  de  270000  a  540000  metres  cubes.  Ce  systeme 
peut  etre  utilise  pour  purifier  et  clarifier  a  peu  de  frais  les  eaux  de 
rivieres,  et  permet  de  les  employer  pour  les  usages  domestiques;  son 
application  commence  a  se  repandre  dans  d'autres  pays. 

Dans  les  villes  dont  la  population  s'accroit  assez  rapidement,  et  qui 
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sont  situees  a  proximite  de  cours  d'eau  ayant  un  grand  debit,  il  est 
souvent  preferable  d'avoir  recours  a  ce  systeme  plutot  que  de  tou- 
jours  rechercher  de  nouvelles  eaux  de  sources,  dont  le  captage  et  Fad- 
duction,  quand  elles  sont  eloignees,  deviennent  generalement  d'un 
prix  tres  eleve.  D'ailleurs,  l'eau  obtenue  par  coagulation  ne  le  cede 
aux  eaux  de  sources  qu'au  point  de  vue  de  la  fraicheur;  sa  purete 
chimique  et  bacteriologique  depend  de  la  surveillance  des  filtres,  sur- 
veillance qui  est  meme  beaucoup  plus  facile  que  celle  des  bassins  de 
captation,  (.a  fraicheur,  la  seule  qualite  qui,  en  ete,  puisse  lui  manquer 
quelquefois,  peut  d'ailleurs  lui  (Hre  communiquee  si  Ton  prend  soin 
de  disposer  des  reservoirs  d'assez  grande  capacile  et  suffisamment 
enterres. 

Avec  ce  systeme,  modifie  convenablement,  com  me  il  vicnt  de  Fetre 
tout  dernierement  aux  Etats-Unis,  et  tel  qu'il  sera  expose  plus  loin, 
on  peut  mime  obtenir  une  eau  qui  soit  tout  a  fait  potable  et  qui  ne 
laisse  absolument  rien  a  desirer,  quel  que  soit  le  sens  attache  au  mot 
potable  par  le  public,  les  hygienistes  et  les  municipality. 

L'expression  «  eau  potables  est  en  effet  difficile  a  definir  d'une  facon 
precise,  car  aux  prescriptions  formulees  par  les  hygienistes,  comme 
l'absence  de  microbes  palhogenes  par  exemple,  le  public  ajoule  des 
conditions  imperieuses  qui  compliquent  le  probleme  de  Fepuration 
des  eaux. 

Parmi  ces  conditions,  la  limpidite  et  l'absence  tolale  d'odeur  peu- 
vent  etre  placeesau  premier  rang;  bien  qu'elles  nesoientpas  toujours 
justifiees,  elles  s'expliquent  par  Fidee  d'impurete  qui  s'associe,  dans 
notre  esprit  quelquefois  a  tort,  a  celle  de  trouble  et  de  mauvaise 
odeur. 

La  clarification  etait,  jusqu'a  ces  dernieres  annees,  tres  difficile  et 
mime  presque  impossible  a  obtenir  d'une  fagon  complete  dans  cer- 
tains cas,  certaines  eaux  nalurelles  semblant  rester  indefiniment 
troubles.  La  mauvaise  odeur  se  rencontre  moins  frequemment;  on 
l'a  surtout  observee  pendant  Fete,  notamment  en  Amerique  oil  sa 
disparition  semblait  presenter  des  difficultes  au  moins  aussi  grandes 
que  la  clarification. 

La  clarification  et  la  suppression  des  mauvaises  odeurs  ont  cepen- 
dant  toutes  deux  ete  realisees  par  des  moyens  Ires  simples  aux 
btats-Unis  oil  cette  question  de  l'alimentation  en  eau  potable  preoc- 
cupe  d'ailleurs  un  grand  nombre  de  municipalites.  Le  Genie  Civil  a 
deja  expose  en  detail  les  moyens  par  lesquels  ces  resullats  ont  ete 
obtenus('),  aussi  nous  contenterons-nous  de  rappeler  sommairement 
en  quoi  consistent  ces  deux  precedes. 

Clarification.  —  L'etat  de  trouble  parait  etre  du  a  la  presence  de 
silice  et  d'argile  colloidales  non  precipitables  spontanement.  Ces  subs- 
tances, quoiqu'en  suspension  dans  l'eau,  ne  peuvent  £tre  retenues 
direclenient  sur  aucun  filtre,  quelque  fins  que  soient  les  pores  ;  elles 
sont  d'ailleurs  invisibles  au  microscope. 

L'experience  au  laboratoire  et  la  pratique  des  Americains  montrent 
que  pour  precipiter  ces  colloides  il  suffit  d'ajouter  a  l'eau  de  petites 
quantites  de  sels  convenables,  donnant  lieu,  par  melange  ou  autre- 
ment,  a  certains  precipites  gelatineux  se  formant  lentement  mais 
spontanement.  Ce  precipite,  en  se  formant,  fournit  des  particules  qui 
restent  longtemps  en  suspension  dans  le  liquide  et  y  ramassent  tous 
les  corps  qui  s'y  trouvent  et  le  troublernient  indefiniment  ou  non,  tels 
que  colloides,  corps  organises  ou  mineraux.  Chaque  particule  du 
precipite  initial  semble  agir  comme  un  centre  d'atlraction,  augmente 
de  volume  et  de  compacite,  puis  atteint  d'assez  grandes  dimensions 
pour  pouvoir  itre  retenue  sur  des  filtres  mime  a  pores  assez  larges 
comme  les  filtres  a  sable  a  gros  elements. 

Les  Americains  ont  d'abord  employe  Falun,  sulfate  double  d'alu  - 
mine  et  de  potasse,  qui  est  decompose  lentement  par  l'eau  en  don- 
nant de  I'hydrate  d'alumine  gelatineuse.  Puis  ils  ont  eu  recours  au 
melange  de  sulfate  d'alumine  et  de  chaux  qui.  par  double  decompo- 
silion,  donne  le  meme  precipite,  mais  le  donne  plus  rapidement  que 
Falun  seul.  Enfin,  aux  sels  d'alumine,  on  parait  avoir  substitue 
aujourd'hui  le  sulfate  ferreux  qui  agit  tout  d'abord  de  la  mime  fagon 
qu'eux,  en  donnant  un  hydrate  ferreux. 

Dans  tous  les  cas,  on  precipite  ainsi  non  seulement  la  matiere 
colloidale,  cause  du  trouble  permanent,  mais  aussi  la  presque  totalile 
des  microbes  presents  qui  se  trouvent  emprisonnes  dans  le  coagulum 
et  entrainos  mecaniquement  avec  lui.  A  la  clarification  s'ajoule  done 
une  veritable  sterilisation  au  point  de  vue  bacteriologique ;  aussi 
n'y  a-t-il  pas  lieu  de  s'etonner  en  voyant  les  Americains  adopter  le 
procede  uniquement  pour  obtenir  ce  deuxiemc  effet,  notamment  dans 
le  cits  d'eaux  n'ayant  nullement  besoin  d'etre  clarifiees.  A  ce  point 
de  vue,  le  sulfate  ferreux  donne  de  meilleurs  resullats  que  le  sulfate 
d'alumine.  ce  qui  explique  la  preference  qu'on  lui  donne  mainlenant. 
L'hydrate  ferreux,  produil  d'abord  par  double  decomposilion,  a  ten- 
dance a  s'oxyder  et  a  se  transformer  en  hydrate  ferriquc :  il  le  fait 
aux  depens  de  Foxygene  dissous  dans  l'eau,  ce  qui  a  pour  effet, 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV1,  n°  6,  p.  95;  n»  7,  p.  Hi,  n»  21,  p.  319.  et  t.  XLVII, 
ti"  17,  p.  283,  pour  la  clarification  des  eaux  ;  t.  XLV,  n°  lb,  p.  2'.ft  et  n°  20,  p.  332,  pour 
hi  disparition  des  mauvaises  odeurs  dues  a  la  presence  des  algues,  par  l'emploi  du  sulfate 
do  c.iivrc. 


d'abord,  d'augmenter  la  compacite  du  grain  en  cours  de  precipitation 
et  de  mieux  le  faire  agir  comme  centre  d'altraction,  ensuite  de 
priver  les  bacteries  de  Foxygene  libre  qui  est  necessaire  a  Fexistence 
d'un  grand  nombre  d'entre  elles. 

E  i  pratique,  on  n'attend  pas  que  les  eaux  ainsi  traitees  au  moven 
de  coagulants  se  soient  completement  clarifiees.  On  les  laisse  au  repos 
pendant  quelques  heures  dans  des  bassins  de  decantation  de  fagon 
qu'elles  y  deposenl  la  majeure  partie  de  leur  precipite.  L'eau  surnageant 
au-dessus  du  depot,  encore  legerement  trouble,  est  filtree  sur  des 
filtres  a  sable  a  gros  elements  et  a  filtration  rapide,  qui  donnent 
de  l'eau  potable  et  claire  quinze  a  vingt  minutes  apres  Farrivee  d'eau 
et  qui,  quelquefois,  sont  nettoyes  tous  les  jours. 

Disinfection.  —  La  toxicite  des  sels  de  cuivre  pour  les  organismes 
vegetaux  inferieurs  est  connue  et  utilisee  depths  longtemps ;  son 
emploi  dans  le  traitement  des  maladies  cryptogamiques  de  la  vigne  et 
dans  la  conservation  des  bois  est  base  sur  celle  toxicite. 

Rien  de  surprenant  qu'on  ait  essaye  de  l'cmployer  pour  debarrasser 
certains  reservoirs  des  algues  qui  s'y  developpent  et  y  meurent,  lais- 
sant  apres  leur  mort  des  tissus  qui,  par  suite  de  leur  decomposition 
putride,  repandent  une  odeur  insupportable  qu'on  a  comparee  souvent 
a  celle  du  poisson  ou  du  bois  pourri.  C'est  egalement  en  Amerique 
que  les  premieres  experiences  furent  failes  a  Faide  du  sulfate  de 
cuivre  ajoute  en  tres  petite  quantite  aux  eaux  des  reservoirs,  et  c'est 
dans  ce  pays  qu'on  en  fit  les  premieres  applications  sur  une  grande 
echelle. 

A  la  suite  des  excellents  resultats  obtenus  sur  les  algues  et  de  l'ab- 
sence tolale  du  cuivre  (')  dans  l'eau  fournie  au  public  deux  ou  trois 
jours  apres  le  traitement,  on  essava  l'effet  du  sulfate  de  cuivre  sur  les 
microbes  pathogenes  contenus  dans  ces  mimes  eaux.  L'effet  obtenu 
fut  moins  bon  ;  il  fallait,  en  general,  employer  le  sulfate  de  cuivre  en 
plus  grandes  quantites  que  pour  les  algues  et  le  faire  agir  plus  long- 
temps. Quoique  restant  inoffensive,  la  methode  cessait  d'etre  econo- 
miqueet  semblait  devoir  etre  applicable  uniquement  a  la  disinfection 
des  eaux  et  non  a  leur  sterilisation. 

Clarification  et  sterilisation  combinees  par  l'emploi  du  sulfate  ferreux 
cuivrique.  —  Des  experiences  de  laboratoire  ont  montre  qu'en  ajou- 
tant  au  sulfate  de  fer  une  tres  faible  proportion  de  sulfate  de  cuivre 
et  en  combinant  les  deux  precedes  precidemment  indiques  on  obte- 
nait  a  la  fois  la  clarification  et  la  sterilisation ;  cette  derniere  en 
particulier  est  beaucoup  meilleure,  ce  qui  rend  le  procede  interes- 
sant  meme  au  seul  point  de  vue  de  la  sterilisation  des  eaux  destinies 
a  Falimentalion. 

La  recente  construction  des  nouveaux  bassins  de  filtration,  devant 
fonctionner  par  le  systeme  americain,  pour  les  eaux  de  la  ville  d'An- 
derson  (Ltats-Unis)  a  fourni  Foccasion  d'essais  pratiques  et  a  permis 
de  comparer  les  valeurs  respectives  des  sulfates  d'alumine  et  de  fer 
et  du  sulfate  de  fer  contenant  un  peu  de  cuivre. 

M.  A.  Brown  qui  a  dirige  ces  essais,  en  fevrier  dernier,  a  presente 
a  FAmerican  Water- Works  Association  les  resultats  de  ses  observa- 
tions et  les  conclusions  qu'on  en  peut  deduire  ;  nous  allons  exposer, 
d'apres  {'Engineering  News,  du  25  mai,  les  parties  principales  de  son 
memoire. 

L'eau  de  la  distribution  d'Anderson  est  prise  dans  la  White  River 
qui  regoit,  a  40  kilom.  en  amont,  l'eau  des  egouts  de  la  ville  de  Mun- 
cie.  A  l'epoque  des  essais,  le  fleuve  etant  gele,  les  bacilles  et  bacteries 
arrivaient  done  aux  bassins  sans  avoir  ete  soumis  a  Faction  microbi- 
cide  de  I'air  et  de  la  lumiere  solaire  qui,  comme  on  le  sail,  jouent  le 
role  principal  dans  la  purification  naturelle  des  eaux  courantes. 

Aux  bassins  de  decantation  etaient  adjoints  six  filtres  a  sable  a 
grand  debit  et  a  gros  grains.  La  surface  de  chacun  d'eux  etait  de 
30  metres  carres  et  la  puissance  de  filtration  de  4  500  metres  cubes 
par  vingt-quatre  heures. 

Les  experiences  durerent  vingt  jours  :  pendant  dix  jours,  on  em- 
ploya  le  sulfate  d'alumine  seul ;  pendant  les  dix  autres,  le  sulfate  de 
fer  seul  ou  melange  de  sulfate  de  cuivre.  Dans  tous  les  cas,  bien  en- 
tendu,  on  ajoutait  l'eau  de  chaux  necessaire  A  la  precipitation  des 
oxydes  metalliques.  Plusieurs  fois  par  jour,  des  echantillons  d'eau 
etaient  pris  avant  Fentree  dans  le  bassin  de  traitement  et  de  decan- 
tation, a  la  sortie  de  ce  bassin  et  a  la  sortie  des  filtres. 

La  quantite  de  sulfate  d'alumine  employee  au  debut  des  essais, 
14  grammes  par  metre  cube  d'eau  filtree,  fut  reconnue  insuffisante 
pour  obtenir  une  sterilisation  pratiquement  ellicace:  on  Faugmenta 
done  progressivement,  mais  on  reconnut  que  pour  une  concentration 
de  42 grammes  par  metre  cube  oupour  une  concentration  superieure, 
reflet  reslait  le  mime.  Quelle  que  soit  done  la  proportion  employee 
au  dela  d'une  certaine  limite,  les  bacteries  ne  sont  pas  totalement 
eliminees ;  il  est  vrai  que  leur  disparition  tolale  est  un  resultat  au- 
quel  pratiquement  on  ne  saurait  s'atlendre  :  d'ailleurs  avec  42  gram- 
mes par  metre  cube,  la  precipitation  des  matieres  en  suspension  laisse 
a  desirer  et  la  clarification  elle-meme  n'est  pas  complete. 


(I )  Le  cuivre  semble  se  combiner  avec  U  matiere  organique  des  algues  et  former  avec 
elle  un  compose"  insoluble  qui  precipite  et  se  rassemble  au  fond  dc*  reservoirs. 
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Le  sulfate  de  fer.  employe  seul,  donne  une  eau  plus  claire  que  le 
sulfate  d'alumine,  mais  la  disparition  des  bacteries  reste  incomplete 
et  de  mime  ordre  qu'avec  le  sulfate  d'alumine :  c'est  ainsi  que 
21  grammes  de  sulfate  de  fer  par  metre  cube  d'eau  traitee  sont  suffi- 
sants  pour  la  clarification.  Les  resultats  deviennent  tout  a  coup  meil- 
leurs  si  le  sulfate  de  fer  contient  un  peu  de  cuivre:  c'est  ainsi  qu'un 
sulfate  de  fer  contenant  0,25  °/0  de  son  poids  de  sulfate  de  cuivre  ne 
delimit  pas  completement  les  bacteries,  mais  donne  deja  une  bien 
meilleure  sterilisation,  et  si  Ton  eleve  la  teneur  a  0,50  %  dans  le  sulfale 
de  fer  on  a,  comme  l'ont  montre  tous  les  essais,  une  eau  exempte 
d'organismes. 

Que  le  sulfate  de  fer  soit  seul  ou  melange  de  sulfate  de  cuivre,  la 
quantite  de  chaux  employee  doit  etre  suffisante  d'abord  pour  decom- 
poser le  sulfale  employe,  puis  pour  saturer  l'acide  carbonique  libre 
a  l'etat  de  carbonate  de  chaux  et  faire  passer  les  bicarbonates  dissous 
dans  l'eau  primitive,  a  l'etat  de  carbonates  neutres  insolubles.  II 
faut  remarquer,  en  passant,  que  le  traitement  a  la  chaux,  employee 
seule,  ameliorerait  deja  la  qualite  des  eaux  et  diminuerait  notamment 
leur  durete  quand  elles  sont  crues.  A  Londres,  les  eaux  fournies  au 
public  ne  subissent  pas  d'autre  traitement  et  la  population  le  trouve 
sullisant.  Les  Londoniens  donnent  meme  la  preference  a  celte  eau 
sur  toutes  autres:  ils  lui  trouvent  des  proprietes  legerement  laxatives. 

En  comptant  les  produits  employes  aux  prix  suivants  a  la  tonne  : 
sulfate  d'alumine  112  francs,  sulfate  de  fer  48  francs,  chaux  28 
francs  ('),  ces  deux  traitements  coutent,  pour  1  000  metres  cubes 
d'eau  traitee,  3  fr.  50  par  le  sulfate  d'alumine  et  1  fr.  70  par  le  sul- 
fate de  fer  renfermant  0,50  %  de  sulfate  de  cuivre. 

Les  conclusions  de  ces  essais  sont  les  suivantes  : 

1°  Au  point  de  vue  de  la  clarification,  le  sulfate  de  fer  est  meilleur 
que  le  sulfate  d'alumine  ; 

2°  Au  point  de  vue  de  la  sterilisation,  l'un  de  ces  deux  corps,  employe 
seul,  est  insuffisant; 

3°  Une  tres  faible  proportion  de  sulfate  de  cuivre,  ajoutee  au  sulfate 
de  fer,  donne  une  eau  claire  et  sterilisee. 

II  n'y  a  pas  lieu  de  craindre  une  action  nuisible  pour  la  sante  du 
fait  du  cuivre  qui  peut  rester  dans  l'eau  filtree.  II  est  certain  que  la 
plus  grande  partie  du  sulfate  de  cuivre  reagit  sur  les  matieres  orga- 
niques  et  forme  des  produits  insolubles  entraines  par  le  coagulum  ; 
d'ailleurs,  en  admettant  que  la  totalite  du  sulfate  de  cuivre  passe  dans 
l'eau  filtree,  la  proportion  maximum  qu'elle  en  contiendrait  serait 
infime,  Viooooooo-  Or,  il  est  nettement  demontre  que  les  sels  de  cuivre 
ne  sont  nuisibles  qu'a  dose  massive  ;  la  dose  minimum,  de  16  milli- 
grammes, que  les  physiologisles  reconnaissent  pouvoir  etre  ingeree 
tous  les  jours  sans  trouble,  correspond  a  une  telle  absorption  d'eau 
quotidienne  qu'on  peut  ne  pas  envisager  les  effels  du  cuivre.  La 
disinfection  par  le  sulfate  de  cuivre,  employee  aux  Etats-Unis  depuis 
plus  d'un  an,  n'a  d'ailleurs  donne  lieu  a  aucune  reclamation. 

Bien  que  les  quantites  de  sels  ajoutees  soient  extrimement  mini- 
mes  et  inoffensives,  en  admettant  au  pis  aller  qu'ils  restent  dans  l'eau 
sous  la  forme  oil  on  les  y  a  mis  et  bien  qu'ils  pricipitent  en  tota- 
lite, il  convient,  parait-il,  aux  Etats-Unis,  comme  ailleurs  sans  doute, 
de  ne  pas  prevenir  le  public  de  la  nature  du  traitement  qu'on  fait 
subir  a  l'eau  pour  l'ameliorer,  tant  est  grand  le  prejuge  populaire  a 
l'^gard  de  l'introduction  des  substances  chimiques  dans  tout  ce  qui  sert 
a  1'alimentation.  En  particulier,  le  cuivre  a  une  mauvaise  reputation 
et  on  lui  attribue  tous  les  mefaits  du  plomb.  Aux  Etats-Unis,  plus  de 
cent  cinquante  villes  purifient  leurs  eaux  depuis  plusieurs  annees 
au  moyen  du  procede  par  coagulation  au  sulfate  de  fer  ou  d'alumine; 
son  introduction  s'est  faite  a  l'insu  du  public  qui,  jamais,  ne  s'en  est 
apergu  et  ne  s'en  est  plaint. 

D'apres  tout  ce  qui  precede,  il  semble  bien  que  le  procede  au  sul- 
fate de  fer  contenant  une  faible  proportion  de  cuivre  soit,  actuelle- 
ment,  le  plus  sur,  le  plus  economique  et  le  plus  expeditif  des  prece- 
des pour  obtenir  a  la  fois  une  eau  claire  et  sterilisee.  Le  service 
des  eaux  de  la  ville  de  Paris,  qui  recherche  actuellement  un  moyen 
pratique  d'utiliser  pour  1'alimentation  l'eau  des  fleuves  et  qui,  a  cet 
effet,  a  ouvert  un  concours  (-),  va  done  se  trouver  probablement  amene 
a  faire  une  etude  approfondie  du  nouveau  procede  americain. 

Installation  du  systeme  americain  a  Kolar  Gold  Field  (Inde  anglaise). 

—  Les  explications  qui  viennent  d'itre  donnees  montrent  que  quels 
que  soient  les  coagulants  employes,  le  materiel  et  les  phases  du  trai- 
tement sont  scnsiblement  les  mimes  ;  aussi  les  diverses  installations 
americaines  fonctionnant  d'apres  ce  systeme  ne  different-elles  que  par 
des  details  de  peu  d'importance. 

C'est  en  raison  de  l'interit  que  presentent  ces  installations  que  nous 
croyons  devoir  decrire,  d'apres  V Engineering  Record,  celle  de  Kolar 
Gold  Field.  Bien  qu'ayant  ete  faite  dans  l'Inde  anglaise,  elle  est  un  cas 


U)  La  quantite  de  sulfate  de  cuivre  est  trop  minime  pour  entrer  dans  le  prix  derevient 
et  un  grand  nombre  de  sulfates  de  fer  du  commerce  contiennent  deja  de  petites  quan- 
tites de  sulfate  de  cuivre  qui  constituent  en  realite  une  impurete,  sans  inconvenient 
d'ailleurs  pour  la  plupart  des  usages  auxquels  le  sulfate  de  fer  est  destine. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  21 ,  p.  343. 


typique  des  bons  resultats  que  donne  encore  le  systeme  americain, 
meme  dans  les  conditions  les  plus  defavorables,  et  elle  est,  en  date, 
une  des  dernieres  grandes  installations  qui  aient  ete  creees. 

La  region  miniere  qu'alimente  le  service  des  eaux  de  Kolar  Gold 
Field  est  d'une  assez  faible  etendue,  93  kilom.  carres,  mais  elle  est 
l'une  des  regions  auriferes  les  plus  riches  du  monde  entier;  elle  pro- 
duit  annuellement  50  a  60  millions  d'or,  et  occupe  plus  de  20000  ou- 
vriers.  Cette  region  est  situee  sur  un  plateau  de  900  metres  d'alli- 
tude,  dans  la  province  de  Mysore,  a  96  kilom.  de  Bangalore;  elle  est 
depourvue  d'eau  potable  et  de  combustible.  Jusqu'a  1'annee  derniere, 
la  seule  eau  distribute  aux  habitants  et  utilisee  par  les  installations 
minieres  etait  extraite  des  puits  de  mines.  La  qualite  de  cette  eau 
etait  tres  inferieure,  et  la  quantite  disponible  etait  si  restreinte  qu'on 
etait  oblige  de  faire  monter  la  garde  pres  des  fontaines  pour  empi- 
cher  les  indigenes  d'en  prendre  plus  que  la  faible  quantite  qui  leur 
etait  allouee. 

Cet  etat  de  choses  ne  pouvait  durer;  le  developpement  des  indus- 
tries minieres  et  l'accroissement  de  population  qui  en  decoule  obli- 
gerent  le  Gouvernement  a  mettre  a  l'etude  1'alimentation  de  la  region 
en  eau  potable.  II  chargea  M.  V.  Rungasamy  lynegar,  Ingenieur  du 
service  des  eaux  de  Bangalore,  de  lui  presenter  un  projet  complet, 
comprenanl  le  captage,  la  purification  et  la  distribution.  A  la  suite 
d'une  enquete  sur  les  diverses  installations,  et  notamment  cellesd'Ame- 
rique,  cet  Ingenieur  proposa  de  purifier  et  de  clarifier  les  eaux  de  la 
Palar  Biver  par  le  passage  sur  des  fitres  a  sable  apres  traitement  par 
le  sulfate  d'alumine;  rinstallation  prevoyait  un  debit  de  11000  metres 
cubes  par  jour. 


Fig.  1.  —  flan  d'ensemble  de  l'usine  de  filtration 
de  Kolar  Gold  Field  (Inde  anglaise). 


Conditions  generates.  —  L'eau  de  la  Palar  Biver  est  peu  mineralisee, 
et  la  quantite  de  sels  de  chaux  qu'elle  renferme  en  dissolution  est 
assez  faible:  l'addition  d'un  lait  de  chaux  en  proportions  notables,  en 
vue  de  precipiter  ces  sels,  n'etait  done  pas  necessaire  comme  dans  le  cas 
des  eaux  du  Mississipi,  a  Saint-Louis,  ou  Ton  emploie  un  melange  de 
sulfate  ferreux  et  de  chaux.  De  plus,  elle  contient  peu  de  bacteries, 
et  ne  necessite  pas  l'emploi  de  sulfate  de  cuivre,  dont  les  proprietes 
microbicides  sont  si  precieuses  dans  le  traitement  des  eaux  tres  pol- 
lutes. D'ailleurs,  en  1902,  ipoque  a  laquelle  fut  adopte  le  projet,  la 
superiority  du  traitement  par  le  sulfate  ferreux  contenant  des  traces 
de  cuivre  n'etait  pas  encore  nettement  demontree.  Toutes  ces  raisons 
plaiderent  en  faveur  du  procede  americain  courant,  au  sulfale  d'alu- 
mine, qui  fut  adopte  par  le  Gouvernement  apres  un  examen  approfondi. 

Le  materiel  de  l'usine  de  traitement  et  de  filtration  a  ete  fourni  par 
une  maison  americaine,  la  Jewel  Export  Filter  C°,  qui  a,  en  outre, 
fait  l'installation  speciale  des  appareils  de  filtration. 

L'eau  de  la  riviere  est  retenue  dans  deux  reservoirs  naturels  par 
des  barrages  en  terre  argileuse,  analogues  a  ceux  qui  sont  d'un  emploi 
si  repandu  aux  Indes  pour  les  irrigations.  L'un  de  ces  reservoirs,  le 
plus  important,  est  situe  pres  de  Betmangala,  a  11  kilom.  environ  des 
exploitations  minieres:  sa  surface  est  de  3300  hectares  et  sa  capacite, 
qui  est  de  8  millions  de  metres  cubes,  est  suffisante  pour  assurer  le 
service  pendant  les  annees  ordinaires.  La  seconde  retenue,  etablie  en 
amont,  pres  de  Holali,  n'est  utilisee  que  pendant  les  annees  d 'extreme 
secheresse.  II  ne  tombe  que  43  centimetres  d'eau  par  an  dans  la  region 
de  Bangalore. 

L'eau  de  la  retenue  est  pompee  dans  les  bassins  de  coagulation  et 
de  depot.  La  topographie  des  terrains  n'a  pas  permis  d'installer  l'usine 
de  traitement  en  aval  de  la  retenue,  ce  qui  aurait  permis,  avec  une 
difference  de  niveaux,  d'envoyer  l'eau  directement  dans  les  bassins  de 
traitement,  sans  qu'on  fut  oblige  de  la  pomper.  Comme  on  le  fait 
generalement  en  Amerique,  en  partie  il  est  vrai  a  cause  de  larigueur 
des  hivers  en  certaines  regions,  l'usine  de  traitement  et  les  filtres 
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sont  places  a  l'abri  dans  des  batiments  entierement  cuuverts  et  fer- 
mes  (fig.  1). 

L'eau  sejourne  environ  quatre  heures  dans  les  bassins  de  dep6t, 
puis  elle  traverse  les  (litres  a  sable  et  arrive  au  reservoir  d'eau  fil- 
tree,  d'ou  les  pompes  a  haute  pression  la  refoulent  dans  la  canalisa- 
tion (fig.  1). 

Deux  pompes  centrifuges  a  faible  charge  sont  directement  accou- 
plees  a  deux  macliines  a  vapeur  verticales  a  grande  vitesse;  cha- 
cune  de  ces  pompes  peut  debiter  12  000  metres  cubes  en  vingt-quatre 
heures.  1'une  des  deux  est  done  toujours  en  reserve.  Les  deux  ma- 
chines sont  a  echappement  libre,  la  faible  hauteur  d'elevation  exige 
peu  de  travail,  la  consummation  de  vapeur  est  faible,  et  on  a  sacrifie 
la  faible  economie  qui  resulterait  de  la  condensation  a  la  simplicite  de 
Installation.  D'ailleurs,  nous  verrons  dans  la  suite  qu'on  a  prevu  une 
modification  complete  de  tous  les  moleurs. 

Fonclionnement.  —  La  solution  de  sulfate  d'alumine  est  preparee 
dans  deux  recipients  places  au  niveau  du  sol  de  la  salle  des  filtres, 
d'ou  elle  est  refoulee,  par  deux  petites  pompes  en  bronze  du  systeme 
Worlhington,  dans  un  recipient  en  charge  sur  les  bassins  de  coagula- 
tion, etabli  sur  un  plancher  legerement  sureleve  (fig.  2  a  4).  Unerobi- 


Fig.  2  a  4.  —  Elevation, 
coupe  transversale  et  plan  de  l'appareil 

pour  la  distribution  et  le  reglage 
de  la  dissolution  de  sulfate  d'alumine. 


netterie  speciale  permet  de  proportionner  le  volume  de  la  solution 
qui  sort  en  A  et  qui  est  ajoute  a  celui  de  l'eau  brute  debitee  par  les 
pompes  a  basse  pression. 

Les  deux  bassins  de  coagulation  et  de  depot  sont  construits  en  ma- 
connerie  de  granit,  avec  parements  interieurs  en  briques  et  ciment. 
L'eau  brute  arrive  alternativement  dans  Fun  d'eux,  alors  que  les 
produits  coagules  sejournent  dans  l'autre  pendant  quatre  heures.  Des 
murs  en  ciment  formant  chicanes  sont  distribues  perpendiculairement 
au  courant;  ils  assurent  un  melange  intime  du  coagulant  et  de  l'eau  a 
trailer.  Une  grande  partie  des  produits  en  suspension  est  entrainee 
par  l'alumine  gelalineuse  et  se  depose  dans  ces  bassins,  dont  le  net- 
toyage  est  tres  facile,  le  depot  s'ecoulant  a  l'etat  de  boue  ainsi  que 
les  eaux  de  lavage  par  des  drains  ou  quand  on  veut  vider  complelc- 
ment  les  bassins  par  des  vidanges  spcciales  b  menagees  dans  le  radier 
(fig.  1). 

L'eau  ainsi  traitee  passe  sur  la  matiere  filtrante,  lormee  de  sable 
lave  reposant  sur  une  couche  de  graviers.  Chacun  des  quatre  filtres  a 
une  capacity  de  filtration  de  2  800  metres  cubes  par  jour,  et  peut  fil- 
trer  environ  500  00()  metres  cubes  sans  etre  nettoye. 

Le  diametre  des  (litres  esl  de  5"'  10,  la  hauteur  de  la  couche  fil- 
trante, lm  10.  La  construction  de  ces  filtres  est  analogue  a  celle  des 
bassins  de  coagulation  :  maconnerie  de  granit  avec  rev£tenient  inte- 
rieur  en  briques  et  ciment  (fig.  5  et  6). 

Les  figures  5  et  6  montrent  le  disposilif  special  adopte  pour  rccueillir 
l'eau  (iltree:  il  se  compose  d'un  tuyau  en  fonte'traversant  les  parois 
du  reservoir  sur  le  fond  duqucl  il  repose.  L'une  des  exlremifes  A  de  ce 
tuyau  est  raccordee  li  la  canalisation  allant  au  bassin -reservoir  d'eau 
(iltree,  l'autre  extremite,  diametralemcnl  opposee,  est  obturee  par  un 
tampon  demontable.  Ce  tuyau  porte  des  tubulures  egalement  espa- 
cees,  sur  lesquelles  sont  ajustts  des  lu.vuux  de  faible  section,  dont 


la  longueur  est  presque  egale  a  la  corde  de  cercle  au  point  d'inser- 
lion.  Ces  tubes  sont  munis  d'ajulages  sur  lesquels  sont  vissees  de 
petites  crepines  en  bronze.  Tout  ce  systeme  est  noye  dans  un  enduit 
de  ciment  formant  le  radier  du  filtre.  L'eau  (iltree  est  ainsi  recueillie 
par  un  reseau  de  crepines  egalement  reparlies  sur  loute  la  surface  du 


Poutrelle  en  J  de  500  m/m,. 
Chemin  de  rou/em*/ 

J.  JEi 


Tlotteur 
rregulateur 

Arrive  e 

Fig.  5  et  6.  —  Coupe  transversale  et  plan  d'un  filtre. 

fond.  Des  flotteurs  reglent  automatiquement  l'arrivee  de  l'eau  dans 
les  filtres. 

Deux  poutres  en  fer,  reposant  sur  les  parois  du  filtre,  supportent  la 
transmission  a  engrenages  qui  donne  le  mouvement  aux  agitateurs 
de  lavage;  les  extremites  des  branches  de  ces  agitateurs  portent  des 
roulettes  tournant  sur  un  chemin  de  roulement  specialement  ame- 
nage  dans  la  magonnerie.  Un  arbre,  dont  les  consoles  sont  fixees  aux 


FlG.  1.  —  \'ue  des  liltics  fl  de  Irur  in-lallali  ui'ranique. 

fermes  du  batimenl  (fig.  7),  transmet  aux  agitateurs  des  quatre  filtres 
le  mouvement  d'une  machine  a  vapeur  verlicale  speciale  ^1  (fig.  1). 

Le  nettoyage  de  la  matiere  filtrante  se  fait  en  renversant  le  sens  du 
courant  d'eau  filtree  qui  est  refoulee,  de  bas  en  haut,  par  une  pompc 
centrifuge  pouvant  debiter  0000  litres  a  la  minute,  attelee  sur  une 
turbine  Pelton  (fig.  1).  Cette  turbine  est  branched  sur  la  canalisation 
de  refoulement  a  haute  pression:  elle  peut  conduire  1'arbre  de  trans- 
mission d'un  petit  atelier  de  reparations  adjacent  a  la  salle  des  ma- 
chines quand  elle  n'est  pas  accouplec  a  la  pompc  de  lavage.  I  n  bran- 
chement  a  est  prcvu  pour  pcrmettrc  d'effectuer  ce  lavage  en  <  nvovanl 
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directement  dans  les  filtres,  de  has  en  haut,  l'eau  de  la  canalisation 
a  haute  pression,  dans  le  cas  d'avarie  a  la  pompe  de  lavage  ou  a  la 
turbine.  Pendant  le  lavage,  les  agitateurs  sont  mis  en  mouvement,  le 
brassage  du  sable  qu'ils  produisent  assure  un  excellent  nettoyage. 

L"eau  de  lavage  passe  au-dessus  de  la  paroi  du  filtre;  elle  se  repand 
dans  une  rigole  circulaire  (fig.  Set  6)  menagee  dans  la  paroi,  et  passe 
ensuite  a  l'egout.  Apres  chaque  lavage,  on  a  pris  l'habitude  d'envoyer 
a  l'egout  les  premieres  eaux  filtrees:  elles entrainent  une  faible  quan- 
tity de  produits  insoluble*  remis  en  suspension  par  les  agitateurs. 
Tous  les  six  mois  on  sterilise  la  matiere  filtrante,  en  repandant  quel 
ques  kilogrammes  de  carbonate  de  soude  dans  le  filtre,  et  en  portant 
a  Rbullition  pendant  une  demi-heure  a  une  heure,  au  moyen  de  la 
vapeur  des  chaudieres,  qui  debouche  sous  les  graviers  par  les  orifices 
des  crepines. 

L'eau  filtree  est  envoy  ee  dans  un  reservoir  d'oti  se  fait  Inspiration 
des  pompes  de  refoulenient  a  haute  pression  par  le  conduit  c  (fig.  1). 

Toute  Installation,  excepte  le  reservoir  d'eau  filtree  et  les  bassins 
de  coagulation,  est  abritee  par  des  batiments  en  briques,  avec  toitures 
metalliques.  Le  combustible  etant  tres  cher  dans  toute  cette  region, 
on  a  adopte  des  moteurs  a  expansion  multiple  pour  les  pompes  de 
refoulement  a  haute  pression,  dont  la  charge  totale,  pertes  de  charge 
en  route  comprises,  est  environ  de  150  metres.  D'ailleurs,  ces  pompes 
ont  ete  amenagees  de  facon  qu'il  soit  possible,  dans  l'avenir,  de  rem- 
placer  les  machines  a  vapeur  par  des  moteurs  electriques  recevant 
le  courant  d'une  station  generatrice  hydro-electrique  installed  en 
amont  aux  Cauvery  Falls  (1).  Cette  transformation,  qui  comportera  la 
substitution  complete  des  moteurs  electriques  aux  machines  a  vapeur, 
permettra  de  realiser  une  economie  de  combustible  qu'on  estime  a 
plus  de  21  000  francs  par  an.  Actuellement,  la  vapeur  est  fournie 
par  une  batterie  de  generateurs  Babcock  et  Wilcox,  avec  economi- 
seurs  Green,  dont  la  puissance  est  de  225  chevaux. 

Paul  Raulin, 

Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


JURISPRUDENCE 

L'ESSAI  DES  INVENTIONS 
et  leur  communication  aux  Societes  savantes. 

La  premiere  condition  d'une  invention,  pour  etre  brevetable,  est 
d'etre  nouveile,  et  le  defaut  de  nouveaute  de  l'invention  est  une  cause 
de  nullite  du  brevet  qu'on  aurait  pris. 

II  s'agit  d'une  nouveaute  «  legale  »,  qui  est  definie  par  Particle  31 
de  la  loi  du  5  juillet  1844  sur  les  brevets  d' invention,  qui  porte  :  «  Ne 
sera  pas  reputee  nouveile  toute  decouverte,  invention  ou  application 
qui,  en  France  ou  a  l'etranger,  et  anterieurement  au  depot  de  la 
demande,  aura  recu  une  publicite  suflisante  pour  pouvoir  etre 
executee  ». 

Par  cette  formule  generate,  la  loi  n'a  ni  determine  les  conditions 
dont  l'existence  et  la  reunion  seraient  necessaires  pour  que  la  publi- 
cite soit  acquise,  ni  edicte  et  prevu  aucun  mode  special  de  publicite 
auquel  la  nullite  serait  limitativement  attachee:  il  suffit,  pour  entrai- 
ner  la  nullite  du  brevet,  que  la  publicite  ait  ete  suffisante  pour  per- 
mettre  l'execution  de  l'invention. 

Ce  sera  done  une  question  d'appreciation  de  fait  et  de  nuances  sou- 
vent  delicates  qui  se  posera  a  chaque  occasion. 

Les  inventeurs  ne  sauraient  dire  trop  prudents  a  cet  egard.  De 
simples  essais,  et  meme  des  communications  aux  Societes  savantes, 
peuvent,  a  raison  des  circonstances,  6tre  considerees  comme  operant 
la  divulgation  de  l'invention,  et  comme  rendant  impossible  la  prise 
ulterieure  du  brevet,  si  cette  divulgation  a  eu  lieu  anterieurement  au 
depot  regulier  de  la  demande  aupres  de  l'administration  coinpetente. 
Sans  doute,  les  decisions  de  la  jurisprudence  temoignent,  en  cette 
matiere,  d'une  certaine  tolerance. 

Ainsi,  il  a  ete  juge  que  la  communication  faite  a  une  Commission 
revetue  d'un  caractere  public,  ayant  recu  du  Gouvernement  une  mis- 
sion speciale,  n'a  pas  pour  resultat  de  rendre  publique  l'invention  qui 
en  a  ete  l'objet  et  de  l'attribuer  au  domaine  public  (Cour  de  Rouen, 
24  juin  1858). 

Juge  aussi  que  le  fait  de  communiquer  a  la  Societe  d'Encourage- 
ment  une  invention  brevetable,  l'aire  meme  des  essais  dans  le  local  de 
cette  Societe  ou  chez  plusieurs  de  ses  membres,  afin  d'obtenir  son 
patronage,  ce  n  est  pas  divulguer  l'invention,  ni  lui  faire  perdre  son 
caractere  de  nouveaute  (Trib.  civ.  Seine,  6  octobre  1827). 

Juge  d'autre  part,  en  ce  qui  concerne  specialement  les  essais,  qu'on 
ne  saurait  raisonnablement,  ni  legalement,  considerer  un  inventeur 
i  omme  faisant  usage  de  sa  decouverte  et  la  livrant  au  domaine  public, 
lorsque  cet  usage  se  couvre  de  secret  et  n'a  d'autre  objet  que  de 


(0  Voir  dans  le  Genie  Civil,  t.  XL1II,  n»  13,  p.  198,  la  ficscription  de  cellc  usine. 


reconnaitre  et  constater  avec  quclques  personnes  les  avantages  ou  les 
inconvenients  de  sa  decouverte;  ce  sont  la  des  essais  qui  tiennent  a 
la  necessite  qu'impose  toute  espece  d'invention;  les  defendre  sous 
peine  de  decheance,  ce  serait  reduire  le  plus  souvent  Pinventeur  a 
['impossible  et  condamner  des  lors  le  genie  a  ne  plus  avancer  dans  la 
voie  du  progres  (Cour  de  Paris,  13  aout  1840). 

Ces  diverses  decisions  supposent  que  la  communication  de  l'inven- 
tion, ou  les  essais  qui  en  avaient  ete  faits,  presentaient  un  caractere 
confidentiel  et  prive,  exclusif  d'une  publicite  suflisante  pour  frapper 
le  brevet  de  nullite. 

Mais,  si  la  communication  a  ete  faite  en  seance  publique  d'une  So- 
ciety savante,  avant  la  prise  du  brevet,  il  y  a  divulgation  de  l'inven- 
tion, alors  surtout  que  1'idee  de  cette  invention  avait  ete  anterieure- 
ment soumise  a  divers  l'abricants,  quoique  a  litre  d'experiences  pre- 
liminaires. 

C'est  ce  qui  a  ete  juge,  le  25  mai  1905,  par  le  Tribunal  correction- 
nel  de  la  Seine  (10e  ch.),  dans  les  termes  suivants  : 
Le  Tribunal, 

Attendu  qu'il  resulte  de  la  deposition  du  docteur  M...  que  ce  dernier  a  fait 
a  la  seance  publique,  du  3  novembre  1893,  de  la  Societe  de  Biologie,  une 
communication  sur  la  seringue  tout  en  verre,  pour  laquelle  \V...  a  pris  un 
brevet  le  6  novembre ;  que  le  temoin  ajoute  qu'il  avait  precedemment  com- 
munique' son  idee  a  divers  constructeurs  apres  avoir  proeede  a  diverses  expe- 
riences preliminaires,  et  que  ces  experiences  avaient  demontre  que  cette  idee 
etait  pratiquement  realisable; 
Par  ces  motifs, 

Faisant  application  de  Particle  46  de  la  loi  du  5  juillet  1844 ; 
Declare  nul  le  brevet  pris  par  W... ; 
Renvoie  L...  des  fins  de  la  plainte  sans  depens; 
Condamne  W...  aux  depens  (*)■. 

II  semble  bien  evident  que,  dans  cette  espece,  et  independamment 
des  diverses  experiences  qui  avaient  deja  eu  lieu  avec  quelque  impru- 
dence, la  communication  elle-meme  de  l'invention  en  constituait  la 
divulgation,  puisque  cette  communication  avait  ete  faite  dans  une 
seance  publique,  ou  chacun  avait  le  droit  d'entrer. 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARIES 

Causes  de  l'elevation  de  temperature  dans  les  tunnels 
metropolitains. 

Avant  l'ouverture  des  lignes  souterraines  de  metropolitains  em- 
ployant  la  traction  electrique,  on  croyait  que  la  temperature  des  tun- 
nels serait  en  tout  semblable  a  celle  des  caves  :  moins  froide  qu'a 
l'exterieur  en  hiver,  moins  chaude  en  ete;  Panalogie  des  deux  eas 
semblait  complete;  or  l'experience  a  montr6  qu'il  fait  toujours  plus 
chaud  dans  le  tunnel  qua  l'exterieur,  meme  en  ete. 

Deux  causes  naturelles  contribuent  a  determiner  la  temperature  du 
sol  :  la  chaleur  centrale,  se  propageantdu  centre  a  la  peripherie,  et  la 
chaleur  solaire,  se  propageant  de  la  peripherie  au  centre.  En  raison  de 
la  faible  conductibilite  calorifique  de  la  croute  terrestre,  cette  der- 
niere  se  fait  rarement  sentir  au  dela  d'une  dizaine  de  metres  en  pro- 
fondeur,  tout  au  moins  dans  nos  regions  ou  l'amplitude  des  variations 
atmospheriques  exterieures  est  assez  faible.  Pour  les  differents  points 
du  globe,  la  distance  peut  etre  inferieure  ou  superieure  a  10  metres; 
elle  s'ecarte  cependant  assez  peu  de  cette  valeur.  A  cette  profondeur, 
l'intluence  solaire  est  nulle  et  la  temperature,  qui  yestrigoureusement 
constante  pendant  toute  Pannee,  est  vraiment  la  temperature  moyenne 
annuelle  du  lieu.  Au-dessous  de  cette  profondeur,  et  a  cause  de  la 
chaleur  centrale,  la  temperature  croit  environ  de  1  degre  centigrade, 
par  30-33  metres,  mais  la  temperature  est  constante  pour  une  pro- 
fondeur determinee  (2).  La  distance  de  30-33  metres,  qui  est  le  degre 
geothermique,  varie  aux  differents  points  du  globe  avec  la  configura- 
tion exterieure  du  sol. 

A  une  profondeur  inferieure  a  10  metres,  la  temperature  tend  a 
rester  constante.  mais  elle  subit  des  variations  de  meme  sens  que  les 
variations  atmospheriques,  et  d'autant  plus  rapprochees  de  celles-ci 
que  la  distance  a  la  surface  est  plus  faible,  ce  qui  explique  que  bien 
que  la  temperature  des  caves  peu  profondes  ne  soit  pas  rigoureuse- 
ment  constante,  elle  soit  cependant  inferieure  a  celle  de  l'exterieur 
en  ete  et  superieure  en  hiver. 

Or,  des  observations  recentes  ont  montre  que,  contrairement  a  ce 
qui  a  lieu  pour  les  caves,  la  temperature  du  Metropolitain  de  Paris, 
en  ete,  est  de  3-4  degres  centigrades  superieure  a  celle  de  l'exte- 
rieur. II  en  est  de  meme  dans  le  nouveau  Subway  de  New-York,  ou 


(1)  Gazette  du  Palais,  humelo  flu  13  juin  1905. 

^2)  Ainsi  les  caves  de  l'Observatoire  de  Paris,  qui  sonl  a  une  profondeur  de  >8  metres, 
sunt  a  une  temperature  rigoureusement  constante  du  10°  8  centigrades. 


316 


LE  GENIE  CIVIL 


l'ecart  moyen,  dans  le  meme  sens,  est  de  6  degres  Fahrenheit 
(3°  3  centigrades). 

En  faisant  le  bilan  des  gains  et  des  pertes  de  chaleur  dans  le  tun- 
nel, on  trouve  la  raison  de  cette  pretend ue  anomalie.  Bien  que  les 
memes  causes  naturelles  citees  plus  haul  s'exercent  encore  ici,  le  cas 
est,  en  effet,  assez  different  de  celui  des  caves,  car,  outre  ces  causes, 
il  y  a  des  apports  et  des  departs  nouveaux  de  chaleur. 

II  y  a  d'abord  deux  gains  considerables  qui  resultent  de  I'exploita- 
lion  m£me  de  la  ligne;  ce  sont  1°  la  chaleur  degagee  par  la  respiration 
des  voyageurs;  2°  celle  qui  resulte  de  la  transformation  en  energie 
calorifique  de  toutes  les  energies  mecaniques  et  electriques  mises  en 
jeu  pour  l'exploitation. 

La  deuxieme  de  ces  sources  est  de  beaucoup  la  plus  importante, 
on  peut  meme  negliger  les  effets  de  la  premiere  dans  une  evaluation 
approximative. 

Toute  l'energie  depensee  est  fournie  sous  forme  d'electricite.  Une 
certaine  partie,  celle  qui  represente  les  pertes  en  route,  dues  a  la 
resistance  des  conducteurs,  se  transforme  inlegralement  et  immedia- 
lement  en  chaleur ;  l'autre  partie  est  utilisee  par  les  lampes  et  les 
moteurs  des  voitures.  Celle  qui  porte  a  l'incandescence  les  filaments 
des  lampes,  apparait  egalement  sans  autre  transformation,  sous  la 
forme  de  chaleur  rayonnee.  Quant  a  l'energie  mecanique  developpee 
par  les  moteurs  des  voitures,  il  est  facile  de  voir  que  finalement  elle 
se  transforme  aussi  en  chaleur. 

En  marche  normale,  il  faut  vaincre  les  diverses  resistances  passives 
dues  au  deplacement,  et  toutes  se  traduisent  pardes  frottements;  leur 
effet  est  de  degager  une  quantite  de  chaleur  equivalente  au  travail 
de  frottement.  L'energie  mecanique  se  transforme  bien,  il  est  vrai,  en 
energie  cinetique  au  moment  des  demarrages,  mais  celle-ci  se  retrouve 
encore  sous  forme  de  chaleur  au  moment  ou  on  freine  pour  arreter  : 
l'energie  cinetique  est  alors  transformee  et  absorbee  par  les  frotte- 
ments des  freins  qui  la  dissipent  finalement  sous  forme  de  chaleur. 

Toute  l'energie  electrique  developpee  par  les  stations  centrales  des 
metropolitains  se  transforme  done  integralement  en  chaleur  et  con- 
tribue  a  Felevation  de  la  temperature  des  tunnels.  Le  calcul  de  la 
quantite  de  chaleur  produite  en  vingt-quatre  heures  est  facile  a  faire; 
il  suffit  de  connaitre  le  nombre  de  kilowatts  enregistres  chaque  jour 
par  les  compteurs  des  stations. 

Tous  ces  faits  pouvaient  etre  prevus  longtemps  a  l'avance;  ils resul- 
tent directement  de  la  connaissance  la  plus  elementaire  du  principe  fon- 
damenlal  qui  est  a  la  base  de  I'enscignement  scientifique  et  technique 
moderne  :  le  principe  de  la  conservation  de  l'energie.  Ils  conduisent 
d'ailleurs  a  des  calculs  tres  simples;  la  consideration  de  leurs  resul- 
tats  et  quelques  essais  faciles  sur  la  conductibilite  calorifique  du  sol 
auraient  amene  peut-elre  a  prendre  pour  l'installation  des  metropo- 
litains des  dispositions  differentes  de  celles  qui  ont  ete  adoptees  et 
plus  lavorables  en  ce  qui  concerne  leconfort  des  voyageurs.  On  concoit 
difficilement  que  personne  ne  se  soit  preoccupe  de  ces  questions. 

Les  deperditions  de  chaleur  ont  deux  causes  principales  :  les  pertes 
par  les  parois  et  celles  qui  sont  dues  a  la  ventilation  naturelle.  Les 
pertes  par  conductibilite  sont  relativement  faibles  :  les  materiaux  des 
parois  et  plus  encore,  le  sol  meme  qui  les  enveloppe,  etant  mauvais 
conducteurs  de  la  chaleur.  Cette  masse  peu  conductrice,  qui  entoure 
le  tunnel,  joue  meme  le  role  de  volant;  a  certains  moments  elle  em- 
magasine  de  la  chaleur  qu'elle  restitue  lentement  a  d'autres;  elle  a 
pour  effet  de  produire  un  retard  des  battements  de  la  temperature 
du  tunnel  sur  ceux  de  la  temperature  exterieure  et  de  reduire  Fim- 
portance  de  ces  variations. 

La  ventilation  a  evidemment  pour  effet  de  tendre  a  substituer  l'air 
exterieur  a  Fair  du  tunnel  et  a  egaliser  les  temperatures  au  dedans  et 
au  dehors,  attenuant  les  effets  des  causes  naturelles.  II  convient  done 
de  savoir  dans  quelles  mesures  la  ventilation  peut  abaisser  la  tempe- 
rature du  tunnel,  et  il  est  facile  de  voir  que  les  gains  de  chaleur  etant 
superieurs  aux  pertes,  la  temperature  ne  peut  etre  que  superieure  a 
celle  de  1'exterieur.  II  n'en  a  pas  ete  ainsi  au  debut  de  l'exploitation 
des  lignes  parce  qu'il  a  fallu  un  certain  temps  pour  qu'un  regime  de 
temperatures  s'elablisse;  l'effet  refroidissant  du  sol,  qui  etait ace  mo- 
ment, en  ete,  au-dessous  de  la  temperature  exterieure  etait  prepon- 
derant. On  a  pu  le  verifier,  par  exemple,  a  nouveau,  sur  la  ligne 
plus  recemment  ouverte  de  Villiers  au  Pere-Lachaise  oil  l'exces  mini- 
mum de  3  degres  cite  plus  haul  n'etait  pas  atteint  au  commencement 
de  cet  ete. 

Dans  {'Engineering  News,  du  15  juin,  le  calcul  du  volume  d'air  exte- 
rieur qui  devrait  arriver  journellement  dans  le  Subway  de  New-York 
pour  que  l'ecart  de  temperature  ne  depassat  pas  6  degres  Fahrenheit 
a  ete  fait  en  eslimant  a  10  °/o  les  pertes  de  chaleur  par  conduction. 
On  trouve  que  tout  l'air  du  tunnel  doit  6tre  remplace  environ  deux 
cents  fois  en  vingt-quatre  heures.  Les  arrivees  et  sorties  d'air  qui  se 
font  d'ailleurs,  comme  a  Paris,  par  les  portes  des  stations  et  par  les 
ouvertures  des  sections  qui  sont  a  ciel  ouvert  sont  tres  sullisanles 
pour  assurer  un  pared  renouvellement  et  les  violenls  courants  d'air 
qu'on  y  constate  sont  la  preuve  que  la  ventilation  est  extremement 
active. 

Une  telle  ventilation,  bien  que  nettement  insuffisanle  au  point  de 


vue  de  l'abaissement  de  la  temperature,  est  tres  superieure  a  celle 
que  necessite  la  viciation  de  l'air  par  la  respiration. 

On  pensait  que  la  ventilation  qui  se  produit  naturellement  serait 
favorisee  par  la  circulation  des  trains.  II  n'en  est  rien.  Cette  circula- 
tion s'oppose  a  la  ventilation:  ou  bien  le  train  circule  en  sens  inverse 
du  courant  d'air  et  la  depression  qu'il  produit  est  evidemment  un 
obstacle  au  mouvement  de  l'air;  ou  bien,  il  circule  dans  le  meme 
sens  et  alors  sa  vitesse  etant  plus  grande  que  celle  du  courant  d'air, 
il  se  produit  de  violents  remous  qui  creent  une  resistance  au  mouve- 
ment de  la  colonne  d'air.  Ces  remous  sont  purement  locaux  et  ne  se 
font  sentir  qu'a  quelques  dizaines  de  metres  en  arriere  du  train, 
comme  il  est  facile  de  s'en  assurer  au  moment  ou  le  train  quitte  la 
station  et  s'engage  dans  le  tunnel. 

Les  conditions,  a  ce  point  de  vue,  seraient  plus  favorables  si  les 
deux  voies  etaient  separees  par  une  cloison  etanche,  les  trains  agi- 
raient  comme  de  veritables  pistons  et  l'importance  des  remous  serait 
beaucoup  diminuee.  Dans  les  tubes  de  Londres,  ces  conditions  sont 
realisees,  puisque  les  trains  circulent  dans  des  tunnels  differents, 
simplement  elargis  aux  stations  et  ne  communiquant  entre  eux  qu'a 
ces  stations  et  encore  par  d'etroits  passages.  La  tres  grande  profon- 
deur  ("20  a  30  metres)  a  laquelle  on  a  etabli  les  voies  souterraines, 
le  systeme  de  descente  et  de  montee  par  ascenseurs  qui  en  resulte, 
font  que  Tair  des  tunnels  est  pratiquement  isole  de  l'air  exterieur 
et  qu'aucune  ventilation  naturelle  ne  s'etablit.  On  a  done  eu  recours 
a  une  ventilation  artificielle,  qui  se  fait  surtout  pendant  la  nuit  au 
moment  ou  cesse  le  trafic,  et  qui  n'a  pas  besoin  d'etre  considerable 
car  en  ete,  vu  la  grande  profondeur  de  la  ligne,  le  sol  est  a  une 
temperature  notablement  inferieure  a  celle  de  1'exterieur  et  il  agit 
naturellement  comme  cause  refroidissante  energique. 

II  y  a  une  cause  refroidissante  analogue  pour  les  metropolitains  de 
Paris  et  de  New-York,  mais  elle  est  negligeable  car  ils  sont  tres  rap- 
proches  de  la  chaussee  et  la  temperatui'e  normale  du  sol,  en  ete,  est 
peu  inferieure  a  la  temperature  exterieure. 

La  ventilation  naturelle  etant  done  reconnue  insuffisante  en  ete,  si 
on  veut  rendre  l'atmosphere  des  metropolitains  supportable  pendant 
les  chaudes  journees,  il  faut  necessairement  y  installer  une  venti- 
lation forcee.  La  question  est  a  l'etude  actuellement  pour  le  Subway 
de  New-York,  ou  l'on  se  propose  d'activer  la  ventilation  par  de  puis- 
sants  ventilateurs  electriques.  II  est  a  remarquer  d'ailleurs  que,  vien- 
drait-on  a  debiter  un  volume  d'air  infini,  la  temperature  ne  pourra 
jamais  descendre  au-dessous  de  celle  de  1'exterieur ;  cela  resulte  evi- 
demment des  explications  qui  precedent. 

E.  L. 


Ghemin  de  fer  du  Nil  a  la  mer  Rouge. 

La  construction  du  chemin  de  fer  du  Nil  a  la  mer  Rouge,  projete 
dans  le  but  de  r6duire  les  prix  de  transport  des  marchandises  a  des- 
tination du  Soudan  egyptien,  a  ete  commencee  en  aout  1904. 

Bien  qu'on  le  designe  generalement  sous  le  nom  de  chemin  de  fer 
de  Berber  a  Souakim.  du  nom  des  localites  que  relie  la  route  des 


Carte  du  chemin  de  fer  de  Berber  a  Souakim. 


caravanes,  cette  ligne  ne  part  pas  de  Berber,  mais  du  confluent  de 
l'Atbara,  soit  a  32  kilom.  au  sud  de  Berber,  et  son  principal  terminus 
sur  la  mer  Rouge  ne  sera  pas  Souakim,  mais  Port- Soudan.  Ce  port 
est  meilleur  que  celui  de  Souakim;  mais  comme  il  n'etait  pas  suffi- 
saminent  amenage  au  moment  oil  on  a  commence  la  construction, 
la  ligne  partant  de  Souakim  a  ete  faite  provisoirement ;  plus  tard.  un 
embranrhement  la  reliera  a  Port-Soudan. 

Le  trace  a  ete  determine  en  considerant  If  dexeloppement  pro- 
bable du  trafic,  les  pontes  et  surtout  les  ressources  en  eau,  car  l'appro- 
visionnement  en  eau  est  et  sera  une  des  difficultes  de  la  construction 


LE  GENIE  CIVIL 


317 


et  de  l'exploitation ;  l'eau  provient  en  grande  parlie  de  Souakimetest 
obtenue  par  la  distillation  de  l'eau  de  mer  ('). 

Le  trace  de  la  ligne  est  represente  sur  la  carte  ci-jointe,  empruntee 
a  {'Engineer,  du  21  juillet.La  longueur  totale  de  la  ligne  entre  Atbara 
et  Port- Soudan  sera  de  500  kilom.  Le  point  le  plus  eleve  se 
trouve  aupres  de  Sinkat  au  kilometre  142,  a  partir  de  Port-Soudan; 
son  altitude  est  de  920  metres.  La  ligne  est  a  une  seule  voie  de  lm  06. 
Les  pentes  maxima,  entre  Port-Soudan  et  Sinkat,  seront  de  1  %  et 
pour  le  reste  de  la  ligne  les  courbes  minima  ont  290  metres  de 
rayon.  La  plupart  des  terrassements  et  des  travaux  d'art  se  trouvent 
entre  Port-Soudan  et  Sinkat.  Les  ponls  comportent  un  ensemble  de 
42  travees  de  33  metres  de  portee  et  39  de  16m50;  il  y  a,  en  outre, 
93  ponceaux  a  tablier  melallique  de  4m50  et  100  de  lm50. 

Les  traverses  sont  en  bois  de  Jarrah,  jusqu'a  80  kilom.  de  Port- 
Soudan  et  au  dela  elles  sont  en  acier. 

La  main-d'oeuvre  pour  la  pose  de  la  voie  est  principalement  souda- 
naise,  beaucoup  d'ouvriers  ayant  deja  ete  employes  a  la  construction 
des  chemins  de  fer  du  Soudan  depuis  1896.  Pour  les  terrassements, 
on  emploie  surtout  les  Arabes  venant  de  la  region  comprise  entre 
Assouan  et  Khartoum;  les  Arabes  nomades  de  Souakim  ont  ete  em- 
ployes aussi,  mais  ils  travaillent  mal.  La  ligne  a  ete  commencee 
simultanement  a  ses  deux  extremites,  mais  le  manque  d'eau  et  le 
cout  du  transport  a  Atbara  ont  conduit  a  pousser  les  travaux  plulot 
du  cote  de  Souakim;  272  kilom.  etaient  deja  poses  le  ler  juin  dernier. 
Acluellement  la  ligne  avance  d'environ  1  350  metres  par  jour,  la  pose 
de  la  voie  ne  sera  cependant  guere  terminee  avant  mars  1906. 

Le  materiel  roulant  comprend  :  12  locomotives  lourdes  pour  la 
traction  entre  Port-Soudan  et  Sinkat,  50  locomotives  legeres  pour  le 
reste  de  la  ligne,  3  machines  de  manoeuvres,  90  wagons  couverts  de 
25  tonnes,  68  wagons  en  acier  de  25  tonnes,  18  fourgons,  12  wagons 
a  bestiaux,  6  voitu res-salon,  6  voitures  d'inspection ;  tous  ces  wagons 
et  toutes  ces  voitures  seront  a  deux  bogies.  II  y  aura,  en  outre, 
12  wagons  de  5  tonnes  a  quatre  roues,  6  wagons  a  bestiaux  a  quatre 
roues,  2  grues  a  vapeur  de  10  tonnes  et  une  grue  de  15  tonnes. 


Les  pertes  causees  dans  les  reservoirs  d'eau 
par  l'evaporation. 

Des  experiences  se  poursuivent  depuis  dix-huit  mois  en  Californie 
pour  determiner  quelles  sont  les  pertes  d'eau  que  produit  l'evapora- 
tion dans  les  reservoirs  et  sur  le  sol,  ainsi  que  les  causes  qui  influent 
sur  ces  pertes. 

Les  donnees  sur  ce  sujet,  quoique  tres  importantes  a  connaitre  pour 
les  questions  d'irrigation,  sont  encore  fort  peu  nombreuses. 

Pour  ces  experiences,  des  reservoirs  metalliques  remplis  d'eau  ont 
ete  installes  dans  cinq  stations,  representant  les  conditions  climate- 
riques  ordinaires  des  regions  irriguees  de  la  Californie. 

A  Calexico,  l'evaporation  hebdomadaire  en  janvier  n'a  jamais  ete 
inferieure  a  22  millimetres;  en  juin  et  juillet,  elle  a  atleint  85  milli- 
metres. A  Pomona,  l'evaporation  hebdomadaire  minimum  se  produisit 
en  fevrier;  elle  n'atteint  pas  13  millimetres;  en  juillet,  elle  attcint 
76  millimetres.  A  Tulare,  au  milieu  de  l'ete,  le  maximum  s'eleva  a 
82  millimetres.  En  plein  hiver,  pendant  les  froids  ou  les  brouillards, 
l'evaporation  est  insensible. 

A  Berkeley,  depuis  l'etablissement  de  la  station,  la  plus  grande  perle 
s'est  produite  entre  le  10  et  le  17  septembre  1904;  elle  fut  de  32  milli- 
metres. La  perte  hebdomadaire,  en  novembre,  fut  en  moyenne  de 
10  millimetres. 

Une  experience  fut  entreprise  l'ete  dernier  a  Berkeley  pour  deter- 
miner ^influence  de  la  temperature  sur  le  chiffre  de  l'6vaporation. 

A  cet  effet,  on  employa  six  reservoirs  dont  deux  furent  refroidis  a 
l'aide  de  glace  empilee  avec  de  la  sciure  de  bois  autour  du  reservoir  ; 
deux  autres  reservoirs  furent  chauffes  a  l'aide  de  lampes  continuelle- 
ment  allumees  au-dessous  d'eux. 

Les  resultats  de  cetle  experience,  publies  dans  YEnjineering  Record, 
et  consignes  dans  le  tableau  suivant  confirment  ceux  enregistres  dans 
les  differentes  stations  de  l'Etat  de  Californie,  a  savoir  que  l'evapora- 
tion croit  rapidement  avec  la  temperature  : 

Temperatures  de  l'eau  fdegr^s 

centigrades)   13°      17"  21°      27"  32° 

Evaporation  hebdomadaire  en 

millimetres   10,6     19,5  39,1     16,0  99,4 

Des  experiences  analogues  ont  ete  egalemententreprises  l'an  dernier 
en  vue  de  determiner  la  quantite  d'eau  evaporee  par  les  terres  cultivees. 
Cette  question  est  plus  complexe  que  la  precedente,  car  il  faut  tenir 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  \,  p.  9. 


compte  non  seulement  de  la  temperature  et  de  l'etat.  de  l'atmosphere 
mais  aussi  de  l'etat  d'humidite  et  de  la  nature  du  sol. 

D'une  facon  generate,  d'apres  ces  experiences,  la  perte  du  ler  juin  au 
ler  octobre  sur  un  sol  nu  irrigue,  dans  la  Californie  du  Sud,  a  ete  de 
25  a  50  millimetres  par  mois. 

Des  terres  caracteristiques  de  differentes  localites  ont  ete  placees 
dans  des  reservoirs  et  chacune  d'elles  a  ete  irriguee  suivant  les 
trois  methodes  ordinaires  :  1°  a  surface  submergee;  2°  l'eau  elant 
apportee  par  des  canaux  de  76  millimetres  de  profondeur;  3°  l'eau 
etant  apportee  par  des  canaux  de  305  millimetres  de  profondeur. 
Les  resultats  obtenus  montrent  que  la  premiere  de  ces  trois  methodes 
occasionne  une  perte  d'eau  plus  considerable  que  les  deux  autres. 
Les  quantites  d'eau  moyennes  evaporees  durant  septembre  et  octobre 
furent  respectivement  avec  ces  trois  methodes  :  455  metres  cubes, 
395  metres  cubes  et  340  metres  cubes  par  hectare. 


Aiguillage  automatique  systeme  Turner. 

Les  figures  1  a  3,  empruntees  a  {'Engineering,  du  28  juillet,  repre- 
sented un  mecanisme  destine  a  executer  la  manoeuvre  d'une  aiguille 
sur  une  ligne  de  tramways  a  trolley,  par  le  simple  jeu  du  controleur 
de  la  voiture. 

Les  leviers  de  l'aiguille  sont  actionnes  par  un  fort  eleclro-aimant  Bt 
enferme  dans  une  borne  B  disposee  sur  le  cote  de  la  chaussee  (lig.  1). 


Chain  e  en  cu/vre 
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Fig.  1,  2  et  3.  —  Vue  d'ensemble,  coupes  verticile  et  liorizontale 
de  la  borne  d'aiguillagc. 


Deux  prises  decourant  d'aiguillage,  U  et  V,  sont  disposees  le  long  du 
hT  du  trolley,  mais  isolees  de  ce  fil,  l'une  pour  i'ouverlure  de  l'aiguille 
a  12  metres  environ  en  avant  de  celle-ci,  l'autre  pour  sa  fermeture, 
un  peu  en  arriere  de  l'aiguille  (fig.  1).  Ces  prises  de  courant  sont 
reliees  directement  aux  canalisations  electriques,  et  respectivement 
reliees  par  des  tils  aux  electro-aimants  Q  et  B,  qui  forment  relais  de 
l'electro-aimant  Bt  pour  fermer  ou  ouvrir  son  circuit  (fig.  2). 

Lorsque  la  voiture  passe  aux  prises  de  courant  d'aiguillage,  en  U 
par  exemple,  la  poulie  du  trolley  quilte  le  contact  du  fil,  et  prend 
contact  avec  la  prise  de  courant,  ce  qui  determine  une  circulation  de 
courant  dans  le  circuit  Q  si  le  controleur  ferme  le  circuit  du  moteur. 

Si  le  wattman  veut  passer  sans  ouvrir  l'aiguille,  il  ouvre  le  circuit 
du  moteur  au  passage  de  la  prise  de  courant,  le  courant  ne  passe  plus 
en  Q,  le  circuit  de  B,  reste  ouvert,  et  l'aiguille  reste  fermee  sous  l'in- 
lluence  du  ressort  S  (fig.  3).  Lorsque  l'electro-aimant  Bt  ouvre  l'ai- 
guille, il  arme  ce  ressort.  Le  wattman  peut,  de  la  meme  facon,  fermer 
l'aiguille,  ou  la  laisser  ouverte  lorsqu'il  passe  en  V,  en  langant  ou  en 
ne  langant  pas  le  courant  en  B. 

Dans  le  cas  oil  l'appareil  ne  fonctionnerait  pas,  l'aiguillage  peut  se 
faire  a  la  main  en  C  en  tirant  sur  les  chaines  en  cuivre,  ou  au  moyen 
d'un  anneau. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  28  aoUt  4 90S. 

Astronomie  physique.  —  Spectres  ultra-violets 
de  la  couche  renversante  pendant  V eclipse  Male  du 
25  mai  4900.  Note  de  M.  H.  Deslandres. 

La  couche  renversante  est  la  couche  de  vapeurs 
qui  repose  directement  sur  la  surface  merae  du  so- 
leil  et  donne  naissance  a  la  plupart  des  raies  noires 
solaires.  Au  bord  solaire  exttrieur  elle  est  obser- 
vable seulement  pendant  les  eclipses  totales,  etdans 
les  deux  secondes  qui  suivent  le  deuxieme  contact  et 
precedent  le  Iroisieme.  Young  a,  le  premier,  en 
1871,  reconnu  cette  couche  par  son  spectre  qui  est 
tres  riche  en  raies  brillantes  et  est  aussi  caracterise 
par  la  brievete  de  son  apparition;  meme  cette  brie- 
vete, qui  rend  l'observation  difficile,  lui  a  fait  don- 
ner  le  nom  de  spectre  eclair. 

Or,  depuis  1893,  Lockyeret  sestlevesonteu  l'idee 
de  remplacer  l'ceil  par  la  plaque  photographique, 
de  beaucoup  superieure,  puisqu'elle  peut  enregis- 
trer  simultanement  les  raies  tres  nonibreuses  du 
spectre  eclair.  lis  ont  revele  une  anomaliecurieuse : 
si,  d'une  maniere  generate,  les  raies  brillantes  de  la 
couche  renversante  correspondent  a  des  raies  noires 
du  spectre  normal,  il  y  a  des  differences.  Les  raies 
noires  de  chaque  vapeur  sont  les  raies  de  l'arc  elec- 
trique;  mais  les  raies  du  spectre  eclair  sont  les  raies 
de  l'etincelle,  et  meme  celles  que  Lockyer  a  appelees 
raies  renforcees. 

Les  observations  prectdentes  ont  porte  sur  la  par- 
tie  du  spectre  total  qui  est  photographiable  avec  les 
spectrographes  ordinaires  en  flint,  et  qui  s'etend  de 
).  6  000  a ),  3  650.  Elles  ont  ete  completes  par  d'autres 
observateurs  qui  ont  reconnu  la  couche  renversante 
aux  p61es  solaires,  et  ont  prolonge  le  spectre  ultra- 
violet jusqu'a  la  longueur  d'onde  3330. 

Pendant  l'eclipse  de  1900,  l'auteur  a  cherche  a 
prolonger  le  spectre  ultra-violet  jusqu'a  sa  limite 
extreme,  voisine  de  3000  et  a  obtenir  des  epreuves 
du  spectre  eclair  plus  nonibreuses  et  plus  rappro- 
chees  que  dans  les  eclipses  preVedentes.  Ce  sont  les 
resultats  obtenus  en  1900  et  decrits  d'une  facon  tres 
dttaillee  que  donne  M.  Deslandres  dans  cette  note. 

Toutes  les  raies  du  titane  et  du  vanadium  un  peu 
intenses  dans  l'etincelle  se  retrouvent  dans  le  spectre 
eclair  avec  les  memes  intensites  relatives  ;  de  meme 
les  raies  fortes  du  chrome,  de  1'ytterbium  et  du 
scandium.  Les  differences  avec  les  raies  noires  du 
spectre  normal  sont  aussi  celles  qui  ont  ete  signa- 
lees  prectdemment  pour  d'autres  regions  du  spectre. 
11  y  a  la  une  anomalie  fort  curieuse,  qui  serai  t  liee, 
d'apres  Pauteur,  au  phenomene  de  l'electricite 
atmospherique  solaire,  comparable  a  l'electricite 
atmospherique  terrestre,  et  qui  serait  plus  intense 
dans  les  parties  elevees  des  vapeurs;  de  plus,  le 
pouvoir  absorbant  des  \apeurs  doit  varier,  par  rap- 
port a  leur  pouvoir  emissif,  avec  le  mode  d'excita- 
tion  tlectrique. 

Photographie.  —  Recherches  sur  I'irradiation. 
Note  de  M.  Adrien  Guebhard. 

L'uuteur  s'est  demand^  si  l'aspect  de  mutuelle 
repulsion  qu'on  peut  constater  a  la  rencontre  des 
champs  d'irradiation  ne  serait  point  du  soit  a  une 
intervention  d'electricite,  soit  a  une  interference  de 
propagation  longitudinale  de  mouvements,  de  l'es- 
pece  des  gravitations  intra-atomiques;  il  a  fait  des 
experiences  qu'il  expose  en  detail  et  desquelles  il 
resulte  que  I'irradiation  semble  constituer  une  pro- 
pritte  de  la  matiere  aussi  generale  que  la  sensibilite 
photographique  elle-meme  et  que  son  corollaire, 
{'inversion. 

Physique.  —  Sur  une  methode  propre  a  1' etude 
d'un  phenomene  lumineux  aVintensite  variable  avec 
le  temps.  —  Application  d  la  determination  de  la 
Vitesse  instantanee  d'un  miroir  tournant  et  d  I'itude 
de  l'etincelle  de  Herts.  Note  de  M.  A.  Turpain,  pre- 
sentee par  M.  Mascart. 

L'auteur  decrit  un  dispositif  qui  serait  assez  ana- 
logue a  celui  imagine  ^ar  Foucault  pour  la  mesure 
de  la  vitesse  de  la  lumiere,  mais  inverse.  11  com- 
porte  un  miroir  fixe,  un  miroir  tournant  et  une 
plaque  photographique,  et  permet,  connaissant  la 
vitesse  de  la  lumiere  et  mesurant  certaines  lon- 
gueurs, dont  une  micrometrique  sur  le  cliche,  de 
determiner  la  vitesse  du  miroir  tournant  a  un  mo- 
ment quelconque. 

La  methode  a  ete  appliquee  a  l'etude  de  l'etin- 
celle herlzienne  de  l'excitateur  et  a  celle  du  reso- 
nateur.  A.  B. 
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CIIEMINS   DE  FER 

Effet  du  traitement  sur  la  duree  des  traverses 
de  chemin  de  fer.  —  V Engineering  News,  du 
0  juillet,  publie  des  statistiques  concernant  l'emploi 
des  traverses  injeclees  et  speeialement  celles  qui  ont 
ete  faites  a  la  Compagnie  des  Chemins  de  fer  Atc  hi- 
son,  Topeka  et  Santa-F6. 

Un  diagramme  relatif  a  cette  Compagnie  indique 
pour  les  traverses  traitees,  posees  entre!894et  1900, 
le  pourcentage  de  traverses  remplacees  de  1897  a 
1904. 

On  constate  sur  ce  diagramme  qu'a  la  fin  de  1904 
28  •/•  des  traverses  posees  en  1894  ont  ttt  changees 
apres  dix  ans  de  service,  21  %  de  celles  posees  en 
1895  apres  neuf  ans,  15  %  de  celles  posees  en  1896 
apres  huit  ans. 

L'auteur  indique,  en  terminant,  les  precautions 
a  prendre  pour  l'emmagasinage  et  l'empilage  de  ces 
traverses. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

L'organisation  des  usines  Baldwin,  a  Philadel- 
phie.  —  Les  plus  importants  ateliers  de  construc- 
tion de  locomotives  amtrieains,  avec  ceux  de  l'Ame- 
rican  Locomotive  C°,  les  ateliers  Baldwin,  qui 
occupent  environ  15500  ouvriers  et  employes,  et 
peuvent  livrer  cinquante  locomotives  par  semaine, 
presentent  une  organisation  technique  remarquable, 
dont  M.  Nuscheler  resume,  dans  les  Annalen  fUr 
Gewerbe,  du  15  aout,  les  traits  principaux,  d'apres 
une  conference  de  M.  Wilmer  Henszey,  a  l'Institut 
Franklin,  de  Philadelphie. 

L'etablissement  est  divise  en  vingt  sections,  entie- 
rement  specialises  dans  un  travail  determine. 
Chaque  chef  d'equipe  joue  le  role  de  Acheron,  en- 
gage et  paie  ses  ouvriej-s,  et  revend  en  quelque  sorte 
a  l'administration  les  pieces  fabriquees  par  son 
equipe;  ce  systeme,  qui  prGte  en  lui-meme  a  des 
abus  evidents,  semble  donner  ici  de  bons  resultats, 
chacun  sachant  defendre  ses  interets  sans  aboutir 
au  conflit. 

L'apprentissage  est,  depuis  quelques  annees,  l'ob- 
jet  de  soins  particuliers;  les  candidats,  %ts  de  dix- 
sept  ans  au  moins,  et  sortant  d'une  ecole  primaire, 
s'engagent  pour  quatre  ans.  lis  passent  un  trimestre 
dans  chaque  atelier,  et  s'initient  a  tous  les  travaux; 
ds  suivent  en  mtme  temps  des  cours  professionnels 
instituts  pour  eux,  et  touchent  un  salaire  qui  croft 
progressivement.  Les  candidats  qui  sortent  des 
ecoles  techniques  travaillent  deux  ans  seulement,  et 
sont  payes  un  peu  plus.  Le  nombre  de  cesapprentis 
est  de  400  a  500. 

Chaque  annee,  les  chefs  d'ateliers  sont  envoyesen 
voyages  d'etudes,  pour  examiner  les  progresa  intro- 
duire  dans  le  travail,  les  nouvelles  machines-outils 
et  autres  qu'il  serait  utile  d'acquerir,  les  sortes  de 
metal  a  employer,  etc.  L'outillage  moderne,  les 
aciers  a  coupe  rapide  ont  permis,  dans  ces  dernieres 
annees,  de  faire  des  economies  de  main-d'oeuvre 
considerables.  Aussi,  Pusine  peut-elle,  malgre  les 
frais  de  transport  et  de  douane,  livrer  en  Bussie, 
en  Suede,  mtme  en  Angleterre,  a  meilleur  marche, 
et  surtout  a  bien  plus  bref  delai,  que  l'industrie 
nalionale. 

Les  usines  Baldwin  ont  un  important  laboratoire 
d'e-sais,  oii  tous  les  materiaux  sont  verifies  et  les 
nouveaux  types  d'organes  de  locomotives  soumis  a 
des  recherches. 

L'6nergie  est  fournie  par  quatre  stations  centrales, 
reparties  dans  l'ensemble  des  ateliers,  etdont  la  di- 
rection est  confiee  a  un  chef  de  service  special.  Leur 
puissance  depasse  10000  chevaux. 

L'article  de  M.  Nuscheler  contient  encore  quelques 
details  sur  le  mode  de  paiement  des  ouvriers,  et 
sur  diverses  autres  questions  secondaires  d'adminis- 
tration  de  l'etablissement. 

ELECTRICITE 

L'usine  electrique  de  Linthal  (Suisse).  —  La 

Schweiz.  Bauzeit.,  du  26  aout,  decrit sommairemenl 
une  usine  hydro-eleclrique  siluee  sur  le  Fatsbach, 
affluent  du  Linth,  et  dont  le  r6seau  dessert  les  com- 
munes de  Linthal-Stachelberg,  Rati  et  Diesbach- 
Betschwandeh. 


La  chute  moyenne  utilisee  est  de  248  metres  ;  le 
debit  minimum  300  litres  par  seconde.  A  partir  de 
la  prise  d'eau,  munie  des  accessoires  indispensables, 
deversoir,  chambre  de  prise,  brise-glaces,  etc.,  une 
conduite  en  fonle  de  0m50  se  dirige  vers  l'usine, 
avec  une  faible  pente  sur  les  400  premiers  metres, 
au  bout  desquels  se  trouvent  un  tube  d'dquilibre 
hydrostatique  et  un  deversoir ;  puis,  comme  con- 
duite forcee  a  forte  pente,  sur  560  metres  ;  sur  cette 
section,  la  conduite  est  formee  pardeux  tubes paral- 
leles  de  0m  35  et  0"'  40. 

L'usine  comprend  actucllement  trois  unites  tri- 
phasees,  I'une  de  500  kilowatts  et  les  autres  de  150 
kilowatts;  le  courant  est  a  5400  volts,  50  pe>iodes. 
Le  premier  alternateur  est  affecte  au  reseau  de  dis- 
tribution d'^nergie,  mais  il  peut  aussi  etre  couple 
sur  les  barres  principales  du  tableau. 

Les  deux  lignes,  composers  de  trois  fils  de  5  ou 
6""  5,  vont  a  des  sous-stations  et  se  bifurquent  dans 
diverses  directions.  La  tension  du  courant  estabais- 
see  a  260  volts.  Quant  aux  moteurs,  plusieurs  fonc- 
tionnent  directement  sous  la  haute  tension;  ilyena 
notamment  un  de  150  kilowatts,  installe  dans  une 
filature.  Le  reseau  s'etend  progressivement  et  des- 
servira,  en  1906,  le  funiculaire  de  Linthal-Braun- 
wald. 

Methode  de  regulation  basee  sur  les  coeffi- 
cients de  variation  de  resistance.  —  On  sait  que 
les  lampes  au  tantale  ont  un  coefficient  de  variation 
de  resistance  positif,  alors  que  celles  au  carbone, 
au  contraire,  ont  un  coefficient  negatif. 

MM.  Kennelly  et  Whiting  proposent  de  mettre  a 
profit  cette  difference  pour  commander  les  regula- 
teurs  automatiques  de  tension  ;  ils  decrivent  dans 
V Electrical  World,  du  lei  juillet,  les  dispositifs 
qu'ils  ont  imagines  a  cet  effet. 

Un  pont  de  Wheatstone  ayant  deux  de  ses  bran- 
ches formees  de  resistances  invariables,  l'une  des 
autres  branches  est  constitute  par  une  serie  de 
lampes  a  incandescence  ordinaires,  et  la  quatrieme 
par  une  serie  de  lampes  au  tantale.  A  la  place  ordi- 
naire du  galvanometre  se  trouve  monte  un  relais 
polarise.  Le  systeme  etant  equilibre  pour  une  (■el■- 
taine  tension,  on  congoit  que  toute  variation  provo- 
quera  des  variations  inverses  dans  les  resistances 
des  deux  groupcs  de  lampes,  d'oii  passage  de  cou- 
rant dans  le  relais,  qui,  a  l'aide  de  contacts,  peut 
commander  Pappareil  de  regulation. 

Un  deuxieme  dispositif  est  forme,  plus  simple- 
ment,  d'un  relais  differentiel  dans  chacune  des 
branches  duquel  est  intercale  un  des  groupes  de 
lampes.  Les  auteurs  etablissent  la  theorie  de  cet 
appareil  et  montrent  qu'une  variation  de  0,5  % 
dans  la  tension  provoque  une  variation  de  courant 
dans  le  relais,  qui  est  precisement  de  Pordre  de  la 
sensibilite  de  celui-ci. 

Proprietes  magnetiques  d'alliages  sans  fer.  — 

L'exhibition,  en  1904,  d'un  alliage  magnetique 
compost  exclusivement  d'aluminium,  de  cuivre  et 
de  manganese,  prepare  par  Heusler,  ayant  attire 
l'attention,  MM.  Fleming  et  Hadfiei.d  se  sont  propose 
de  mesurer  quantitativement  les  constantes  d'alliages 
de  ce  genre.  Ils  ont  present^,  le  8  juin,  le  resultat 
de  leurs  travaux  a  la  Society  royale  de  Londies,  et 
V Electrical  Review  (New-York),  du  29  juillet,  repro- 
duit  leur  memoire. 

L'un  des  alliages  essayes  contenait  22, \  de  man- 
ganese, 60,5  de  cuivre,  11,6  d'aluminium,  et  quel- 
ques impuretes.  Le  fer  ne  s'y  trouvait  qu'a  l'etat  de 
traces.  Ses  proprieles  ont  ett  celles  d'une  matiere 
faiblement  ferromagntlique.  Les  auteurs  publient 
des  tableaux  de  l'induction  en  fonction  des  forces 
magnetisantes. 

La  courbe  d'aimanlation  a  la  m&me  forme  gent- 
rale  que  celle  de  la  fonte,  par  exemple,  et  indique 
qu'avec  une  force  magnetisante  sutfisante,  on  attein- 
drait  un  point  de  saturation. 

L'alliage  manifeste  une  certaine  hysttresis.  II  est 
susceptible  d'une  aimantation  permanente. 

La  permeabilile  maximum  atteint  S8  a  30,  c'est-a- 
dire  le  meme  ordre  de  grandeur  que  celle  du  cobalt 
ou  des  fontes  inferieures. 

HYDRAULIQUE 

Formules  a  adopter  pour  la  mesure  du  debit 
d'un  canal.  —  M.  Alberto  Bordini  expose,  dans  le 
Giornale  del  Genio  Civile,  du  mois  d'avril,  les  expe- 
riences qu'il  a  faites  sur  les  divers  troncons  des  ca- 
naux  d'amenee  et  de  fuite  de  Pinstallatioa  hydro- 
tlectrique  de  Nuova-Molina,  province  de  Padoue. 
11  decrit  d'abord  sommairemenl  cette  installation  et 
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donne  les  profils  coles  des  differentes  sections  des 
canaux. 

Son  but  est  de  verifier  quelles  sont  les  formules, 
deja  etablies,  qui  s';idaptent  le  mieux  aux  diverses 
conditions  rencontrees  dans  cette  installation.  D;ins 
une  etude  hydraulique,  le  choix  des  formules  a 
adopter  est  loujours  assez  difficile.  Chnque  cas  par- 
ticulier,  earacterise  par  le  d6bit,  la  pente  et  la  na- 
ture des  parois  laterales  et  du  fond,  demanderait 
une  formule  speeiale;  mais  ilest  possible  dechoisir, 
parmi  les  formules  etablies,  celle  qui  correspond  le 
inieux  au  cas  considered 

L'auteur  a  divise  en  quatre  groupes  les  sections 
etudiees,  qui  different  par  leur  forme  et  par  la  na- 
ture du  fond  et  des  parois  lalerales.  11  a  mesure 
directement  les  vitesses  et  les  debits  correspondant 
a  chaque  groupe  et  a  compare  les  nombivs  obtenus 
a  ceux  qui  sont  donnes  \i\r  la  formule  de  Bazin, 
celle  ile  Ganguillet  et  Kutter,  celle  de  Gaukler  el 
par  la  formule  dite  ilalienne.  Ces  comparaisons  lui 
ont  permis  de  preciser  dans  quelles  conditions  cha- 
cuDe  de  ces  formules  doit  etre  employee  de  prefe- 
rence aux  autres. 

[/instrument  adopte,  pour  mesurer  les  vitesses, 
est  le  nouveau  moulinet  de  Woltmann  a  signal  elee- 
trique,  qui  est  d  une  construction  ties  simple  etdont 
l'emploi  ne  neeessite  qn'un  operatcur.  L'auteur  in- 
dique  ies  coDstantes  a  employer  et  signale  les  pic- 
cautions  qu'il  faut  prendre  lorsqu'on  precede  aux 
mesures.  Ayant  obtenvi  directement  la  valeur  de  la 
vitesse  a  diverses  hauteurs  correspondant  aux  diffo- 
rents  points  d'une  meme  section,  il  morilre  com- 
ment se  fait  1'integration  qui  donne  la  vitesse 
moyenne  aux  differents  points  d'une  meme  verticale 
et,  par  un  procede  analogue,  celle  qui  permet  de 
determiner  la  vitesse  moyenne  d  une  section  quel- 
cunque.  La  valeur  des  debits,  connaissantles  vitesses 
inoyennes,  est  alors  tres  simple  a  calculer. 

L'auteur  termine  par  l'etude  des  causes  qui  dimi- 
nuent  la  vitesse  :  resistance  de  l'air  et  frottement  du 
liquide  sur  les  parois  laterales  et  stir  le  fond  ;  il 
etablit  ensuite  pour  chaque  section  etudiee  les 
courbes  d'egale  vitesse  et  la  courbe  de  vitesse 
maximum. 

Pertes  de  charge  dues  aux  coudes  dans  les 
conduites  d'eau.  —  Dans  un  memoire  public  par 
V Institution  of  Civil  Engineers  (Comptes  rendus  de 
1904-1905),  M.  C.  Alexander  donne  la  description  des 
recherches  experimentales  qu'il  a  executees  a  l'Uni- 
versite  de  Birmingham  au  sujet  de  la  nature  etde  la 
grandeur  de  la  resistance  produite  par  les  coudes  a 
la  circulation  de  l'eau  dans  les  conduites  fermees. 

L'auteur  s'est  propose  d'etudier  si  la  perte  de 
charge  depend  seulement  de  la  courbure  et  de 
Tangle  du  coude  ou  aussi  du  diametre  et  de  la  na- 
ture de  la  paroi.  Trois  choses  sont  necessaires  pour 
cette  etude  :  1°  une  serie  de  coudes  a  angles  droits 
reguliers ;  2°  un  manoinetre  adapts  a  la  mesure  des 
pertes  de  charge  dans  un  coude;  3°  une  installation 
permettant  de  disposer  de  courants  d'eau  reguliers 
a  vitesse  variable  et  reglable. 

M.  Alexander  examine  successivement  le  detail  des 
nioyens  qui  lui  ont  permis  de  rt5aliser  ces  trois 
conditions  :  1°  emploi  dc  coudes  en  bois  vernis  inte- 
rieurement  et  polis ;  2°  un  manometre  a  tube  en  U, 
renfermant  un  liquide  plus  dense  que  l'eau,  relie 
aux  deux  extremites  du  coude;  3s  utilisation 
des  conduites  d'eau  de  la  ville  pendant  les  heures 
de  nuit  en  reglant  la  vitesse  par  un  robinet. 

II  decrit  ensuite  le  detail  d'une  experience. 

On  a  d'abord  determine  la  loi  des  pertes  de  charge 
dans  un  tuvau  droit;  puis  a  l'aide  de  cette  loi,  la 
perte  de  charge  pour  un  tuyau  droit  dont  la  lon- 
gueur est  egale  au  developpement  de  l'axe  du  coude  : 
ensuite  experimentalement  la  perte  de  charge  du 
coude;  enfin  par  difference  la  perte  de  charge  due 
a  la  courbure. 

L'auteur  discute  ensuite  la  valeur  de  ses  expe- 
riences, celles  d'autres  exp^rimentateurs  sur  le 
meme  sujet  et  les  resultats  obtenus.  II  propose  el 
discute  des  formules  experimentales  de  pertes  de 
charge. 

II  estime  que  la  perte  de  charge  depend  de  la 
nature  du  tuyau,  de  sa  courbure,  de  son  diametre 
et  de  la  longueur  du  coude  et  qu'elle  est  de  meme 
nature  que  la  perte  de  chargeen  ligne  droite  et  non 
pas  le  resultat  de  chocs. 

Ces  experiences  ont  montre  que  la  courbure  don- 
nant  le  minimum  de  perte  de  charge  est  celle  dont 
le  rayon  est  egal  a  deux  fois  et  demie  le  diametre 
du  tuyau;  pour  cette  courbure,  la  perte  de  charge 
est  egale  a  celle  d'un  tuyau  en  ligne  droite  de 
3,38  fois  la  longueur  de  l'axe  du  coude  developpe. 


MECANIQUE 

Les  moteurs  a  explosion  et  leurs  emplois.  — 

M.  N.  Kousnietzofp  passeen  revue,  dans  les  Zapiski 
imperatorskago  rou<skago  teclmitcheskago  Obcheslvu 
(Bulletin  de  la  Sociele  technique  imperiale  russe) 
de  juillet,  les  diverses  applications  industrielles  et 
la  construction  des  moteurs  a  explosion:  moteurs 
a  essence,  a  petrole,  a  gaz  [de  ville  et  a  gaz  pauvre, 
et  des  moteurs  a  combustion  du  genre  Diesel.  Cette 
etude  tres  complete  permet  de  se  faire  une  idee 
exacte  de  l'etat  actuelde  cette  question.  Elle  examine 
successivement  la  construction  generale  des  moteurs 
a  deux  et  quatre  temps  et  de  leurs  accessoires,  leui> 
emplois  pour  actionner  les  canots  automobiles  et 
les  divers  moyens  en  usage  pour  provoquer  h 
changement  de  marche,  les  automobiles  sur  route- 
et  sur  voies  ferries  (draisines),  sans  trop  insister  sui 
les  plus  connues  de  ces  dernieres  questions,  la  com- 
mande  directe  des  dynamos  d'eclairage  priv6  ou 
public,  d'eclairage  des  trains,  etc.,  des  pompes  rota- 
tives,  d'epuisement.  ou  d'incendie,  et  enfin  commc 
petits  moteurs  industrielsd'ateliers.  La  comparaison 
entre  le  prix  de  revient  de  la  force  motrice  pai 
essence,  vapeur,  petrole,  gaz,  etc.,  et  les  poids  rela- 
tifs  des  differents  moteurs  est  donnee  sous  forme 
de  tableaux. 

Celte  etude,  qui  a  fait  l'objet  d'une  conference, 
est  suivie  de  la  discussion  a  laquelle  ont  pris  pari 
les  ineinbres  de  la  Soci6t6  et  dans  laquelle  on  fail 
ressorlir  les  avantages  et  inconvenients  des  divert 
moteurs  mentionnes;  quelques  indications  sontdon- 
nees  sur  leur  emploi  et  sur  leur  avenir  en  Russie. 
Cette  discussion  a  porte  plus  particulierement  sur 
la  valeur  pratique  des  moteurs  Diesel. 

Manutention  mecanique  de  80  tonnes  de  char- 
bon  a  l'heure.  —  L Engineering,  du  14  juillet, 
donne  la  description  de  I'installation  faite  a  Wil- 
lesden  Junction,  pour  la  manutention  mecanique 
du  charbon,  a  la  station  eentrale  de  la  Metropolitan 
Electric  Supply  C°.  Cette  installation  permet  de 
transporter,  depuis  les  wagons  jusqu'aux  foyers  des 
generateurs,  60  a  80  tonnes  de  charbon  a  l'heure. 

Les  wagons  de  charbon  sont  amenes  a  l'interieur 
de  deux  renverseurs  constitues  chacun  par  deux 
anneaux  entretoises,  roulant  surdes  galets,  et  de\er- 
sent  le  charbon  dans  une  tremie  de  70  tonnes.  Un 
moteur  de  5  chevaux  suffit  a  la  manoeuvre  par  suite 
du  pen  d'energie  a  depenser  resultant  de  la  coinci- 
dence du  centre  de  gravity  du  wagon  avec  l'axe  du 
renverseur.  On  peut  demonter  la  moitie  superieure 
d'un  renverseur  pour  le  passage  des  locomotives. 

Le  transporteur  qui  prend  le  charbon  dans  la 
tremie  est  constitue  par  une  sorte  d'echelle  sans  fin 
en  acier,  flexible  a  chaque  degre  et  glissant  dans  des 
auges  en  fonte  en  entrainant  le  charbon  qui  passe 
ensuite  dans  un  elevateur-transporteur  de32'"  50  de 
longueur,  incline  a  30  degres,  relevant  de  12"'20, 
le  deversant  dans  le  transporteur  principal  sem- 
blable  au  premier  et  passant  horlzontalemenl  au- 
dessus  des  generateurs.  11a  120  metres  de  longueur. 
Au  droit  de  chacune  des  tremies  des  chargeurs 
automatiques  des  foyers,  l'auge  porte  une  ouverture 
reglable  pour  Pali mentation  de  ces  tremies.  Les 
auges  des  transporters  ont  0'"  40  environ  de  lar- 
geur  et  0m  20  de  profondeur.  25  chevaux  suffisent  a 
actionner  tous  les  transporteurs. 

L'auteur  termine  en  deerivant  les  chargeurs  auto- 
matiques des  generateurs.  lis  peuvent  charger  une 
tonne  a  l'heure;  un  chauffeur  sullit  pour  surveiller 
six  de  ces  appareils. 

MEIALLUKGIE 

Filtration  des  poussieres  metallurgiques.  — 

Le  procede  de  filtration  des  gaz  a  travers  des  sacs 
en  tissus  pour  reeuperer  les  poussieres  metallur- 
giques remonte  a  1850,  epoque  a  laquelle  il  a  6lt 
applique  a  la  fabrication  directe  du  blanc  de  zinc 
a  parlir  du  minerai.  II  a  ete  depuis  employe  dans 
beaucoup  d'autres  industries  metallurgiques,  no- 
tamment  a  la  separation  des  fumees  plombeuses 
provenant  des  fours  a  cuve. 

L' Engineering  and  Mining,  du  15  juillet,  donne 
des  renseignements  generaux  sur  ce  mode  de  filtra- 
tion et  decrit  plus  sp6cialement  la  disposition  qui  a 
ete  adoptee  a  la  Olobe  Smelting  and  Refining  C°,  a 
Den\er  (Colorado). 

Les  sacs  filtrants  sont  suspendus  vertiealement 
dans  une  grandechambre  par  rangeesde  vingt-sept 
sacs.  L'extremit6  inferieure  de  chacun  des  sacs  est 
ouverte  et  recouvre  une  serie  de  tubulures  ajustees 
sur  des  loles  qui  separent  la  chambre  des  sacs  des 


compartiments  situ6s  a  la  partie  inferieure  du  bati- 
ment  Ces  compartiments,  qui  occupent  chacun  une 
surface  de  20  metres  X  3  metres,  sont  separes  par 
des  murs  en  briques  de  0"'33  sur  4'"  50  de  hauteur 
et  ont  chacun  a  leur  partie  superieure,  trois  ran- 
gees  de  vingt-sept  tubulures. 

Les  gaz  sont  amenes  dans  ces  compartiments, 
p^netrent  par  les  tubulures  dans  les  sacs  ou  ils 
abandonnent  leurs  poussieres.  Lorsque  les  sacs  sont 
charges  de  ces  poussieres,  on  les  secoue  a  la  main  et 
les  poussieres  tombent  dans  les  compartiments  d'ou 
on  les  retire  periodiquement  par  des  ouvertures 
m6nag6es  a  cet  effet. 

La  surveillance  de  cette  installation  revient  a 
environ  50  centimes  par  tonne  de  galene  traitee  a 
l'usine  de  Denver.  Ce  prix  est  plus  eleve  dans  les 
plus  petites  installations. 

L'installation  de  Denver  avait,  primitivement, 
23  metres  carres  de  surface  tiltrante  par  tonne 
traitee.  Mais  ce  chiffre  a  et6  augments. 

Les  sacs  filtrants  ont  0™  45  a  0"'50  de  diametre, 
6  a  10  metres  de  longueur.  Le  tissu  employe,  lorsque 
le9  gaz  sont  exempts  de  gaz  sulfureux,  est  la  mous- 
seline  ecrue  pesant  100  a  200  grammes  environ  par 
metre  carre,  comportant  42  a  48  fils  au  pouce. 

Si  les  gaz  sont  tres  charges  de  gaz  sulfureux,  et 
surtout  s'ils  renferment  un  peu  d'anhydride  sulfu- 
rique,  il  faut  employer  des  sacs  en  laine  ecrue,  le 
suint  encore  present  constituant  une  sorte  d'enduit 
protecteur;  les  sacs  en  coton  seraient  tres  vite  de- 
truits.  Ces  sacs  n'ont  qu'une  couture  de  25  millime- 
tres de  largeur.  Ils  sont  attaches  aux  tubulures  par 
des  bandelettes  de  mousseline  de  50  millimetres  de 
largeur. 

Les  gaz  doivent  etre  introduitsa  une  temperature 
comprise  entre  140  et  170  degres  pour  ne  pasbruler 
les  sacs.  On  les  refroidit,  s'il  est  necessaire,  par  ra- 
diation, en  les  faisant  passer  dans  des  jeux  d'orgues. 
La  temperature  d'entree  dans  la  chambre  des  sacs 
doit  etre  donnee  soigneusement  par  un  thermo- 
metre  avertisseur  a  cadran,  atin  de  faire  des  admis- 
sions d'air  froid  pris  a  l'exterieur  quand  la  tempe- 
rature tend  a  d^passer  170  degres. 

MINES 

Installation  d  un  terris  aux  charbonnages  du 
Hasard  (Belgique).  —  M.  Henry,  chef  de  service 
aux  Charbonnages  du  Hasard,  a  Micheroux,  presde 
Liege,  decrit  dans  la  Revue  universale  des  Mines, 
d'avril,  une  installation  de  mise  a  terris  r6ali- 
see,  en  1903,  dans  ces  charbonnages.  L'ensemble  de 
rinstallation  comporte  un  trainage  mecanique ame- 
nant  les  wagonets  de  schistes  au  plancher  sup6rieur 
d'une  tremie  en  tole  pouvant  contenir  environ  100 
tonnes  de  deblais,  et  les  d^verser  dans  les  wagons 
qui  gravissent  le  plan  incline. 

Les  wagonets,  abandonnant  le  brin  de  chainequi 
les  amene,  roulent,  sous  l'influence  de  la  gravity, 
vers  un  culbuteur  rolatif,  d'oti  ils  sortent,  apres  vi- 
dange,  pour  se  placer  automatiquement  sur  le  brin 
de  chaine  entrainant  les  wagonets  vides. 

Lee  principales  caracteristiques  du  trainage  hori- 
zontal sont  les  suivantes  : 

Vitesse  de  la  chaine  trainante.  mfctres  parseconde.  o,50 
Distance  minimum  entre  deux  wagonets.    metres.  in 

Debit  horaire  wagonets.  iso 

Charge  moyenne  d'un  wagonet  kilogr.  700 

Uebit  maximum  du  transport.  .  tonnes  a  l'heure.  126 

L'auteur  donne  des  indications  sur  le  treuil  du 
plan  incline,  la  faible  vitesse  adoptee  (1  metre  par 
seconde),  les  wagons  culbuteurs,  la  dureed'un  trait, 
le  volume  d'un  cone  de  deblais,  le  frein  de  siirete 
adopte  pour  les  wagons,  et  les  grappins  hydrauli-1 
ques  a  ari'et  progressif,  qui  permettent  d'obtenir 
avec  certitude  l'arret  du  wagon  en  cas  de  rupture 
du  cable. 

Production  du  petrole  et  du  minerai  defer  aux 
Etats-Unis,  en  1904.  —  VIron  Age,  du  6  juillet, 
donne  les  productions  comparers  de  ces  deux  pro- 
duits  pour  les  differents  Etats  en  1903  et  en  1904. 

Cette  statistique  montre  que  la  production  tolale 
de  ce  pays  en  petrole  est  passee  de  100  461337  a 
117  063  421  barils,  de  1903  a  1904,  le  prix  du  baril 
en  1904  etant  de  4  fr.  536  soit  0  fr.  42  de  moins 
qu'en  1903. 

La  production  du  minerai  de  for,  qui  n'avait  pas 
cesse  de  croltre  de  1805  a  1902,  atteignant  un  maxi- 
mum de  35&54135  tonnes  en  1902,  a  pass6  a 
35019308  tonnes  en  1903  et  a  atteint  seulement 
27  0U  330  tonnes  en  1904. 

Les  quantites  importees  et  exportees  sont  Iris  peu 
importantes. 
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Cette  production  ne  correspond  pas  exactement  a 
la  quantite  de  fonte  produite.  L'auteur,  en  sebasant 
sur  des  statistiques  anterieures,  examine  dans 
quelle  mesure  elle  le  represente  et  entre  dans 
quelques  details  sur  les  differentes  sortes  de  mine- 
rals produits  en  1904,  sur  les  productions  des  diffe- 
rentes regions  et  Elats,  sur  rimportance  relative  des 
differentes  mines  et  sur  la  valeur  des  minerais. 

Le  prix  de  la  tonne  en  1904  a  ett$  de  8  fr.  19,  soit 
une  baisse  de  1  fr.  132  sur  les  prix  de  1903. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELL.E 

Appareil  pour  determiner  la  duree  des  man- 
chons a  incandescence.  —  Pour  determiner  la 
valeur  relative  des  manchons  a  incandescence,  il  y 
a  lieu  de  tenir  compte,  independamraent  du  prix 
d'achat,  de  leur  pouvoir  delairant  et  de  leur  duree. 

Le  pouvoir  eclairant  est  facile  a  obtenir  a  l'aide 
d'un  photometre,  mais  il  n'en  est  pas  de  meme  en 
ce  qui  concerne  la  comparaison  des  duress.  La  m£- 
tbode  employee  eonsiste  a  mettre  successivement  en 
service  les  manchons  de  diverses  provenances  sur 
les  memes  appareils.  Beaucoup  de  causes  etrangeres 
a  la  qualite  intrinseque  des  manchons  viennent 
fausser  les  resultats  :  ce  sont  les  intemperies,  les 
soins  plus  ou  moins  grands  apportes  au  reglage,  a 
l'allumage  et  a  l'extinction  des  bees,  les  modifica- 
tions que  subissent  les  chaussees  ou  la  circulation 
aux  abords  des  appareils,  etc. 

En  vue  d'oblenir  des  resultats  plus  rapides  et 
comparables  entre  eux,  M.  Chevallier,  conducteur 
de  la  Ville  de  Paris,  a  fait  etablir,  dans  les  ateliers 
du  Service  municipal  de  l'eclairage,  une  petite 
rampe  d'essais  oii  les  bees  sont  soumis,  par  le  choc 
de  taquets  montes  sur  un  axe  parallele  a  la  rampe 
et  mis  en  mouvement  par  un  petit  moteur  electri- 
que,  a  des  series  de  secousses  regulieres  que  Ton 
prolonge  a  volonte. 

Les  verres,  quand  il  s'agit  de  bees  qui  en  eom- 
portent,  sont  suspendus  a  la  hotte  dans  laquelle  se 
degagent  les  produits  de  la  combustion. 

La  rampe  etant  garnie  des  manchons  a  etudier, 
on  note  successivement  les  avaries  et  on  represente 
la  resistance  relative  de  chaque  manchon  par  le 
produit  ab,  a  etant  le  temps  pendant  lequel  le 
manchon  a  resiste  sans  aucune  avarie,  et  ble  temps 
au  bout  duquel  il  a  ete  mis  au  rebut.  La  rampe  est 
alternativement  eteinte  et  rallumee,  pour  operer 
dans  les  memes  conditions  qu'en  service. 

Get  appareil  est  decrit  dansle  numejodu  15  juillet 
du  Bulletin  de  In  Socicie  des  Conducteurs  du  Service 
municipal  de  Paris. 

La  surchauffe  appliquee  aux  locomotives.  — 

Les  avantages  de  la  surchauffe  sont  connusdepuis 
fort  longtemps.  Des  1828,  Trevithick  l'employait 
pour  une  machine  a  vapeur  dans  une  mine  du  Cor- 
nouailles,  mais  ses  inconvenients  ont  beaucoup 
limite  son  emploi  pendant  longtemps,  surtout  tant 
qu'on  n'atteignit  pas  de  hautes  pressions  dans  les 
chaudieres. 

M.  H.  Vaugiian  etudie,  dans  YEngineering  News, 
du  22  juin,  son  application  aux  locomotives. 

Apres  avoir  fait  l'historique  de  la  question,  en 
insistant  notamment  sur  les  inconvenients  qui  ont 
limite  le  developpement  des  surchauffeurs,  l'auteur 
decrit  en  detail  les  trois  principaux  systemes  de  ces 
appareils  actuellement  employes  sur  les  locomo- 
tives :  le  systeme  Schmidt,  le  systeme  Pielock  et  le 
systeme  Schenectady.  11  donne  ensuite  le  detail  des 
essais  de  ces  divers  systemes  executes  en  Alletnagne 
et  en  Amerique,  et  resume  les  avantages  et  incon- 
venients de  l'application  de  la  surchauffe  aux  loco- 
motives. 

La  surchauffe  a  ete  pour  la  premiere  fois  appli- 
quee aux  locomotives  en  1870etaujourd'hui  environ 
deux  cents  locomotives  fonctionnent  en  Allemagne 
avecdessurcbauffeurs,la  plupartdusystemeSchmidt. 
Aux  Etats-Unis,  une  quarantaine  de  locomotives 
dont  moitie  environ  sont  pourvues  du  surchauffeur 
Schmidt  et  moiti6  du  surchauffeur  Schenectady, 
fonctionnent  depuis  190i.  Cette  annee,  le  Canadian 
Pacific  Railway  en  a  construitcinquante-cinq  appar- 
tenant  a  ces  deux  types. 

Les  essais  de  ces  machines  com  portent  des  causes 
d'erreur  importantes;  mais  l'auteur  estime  que  le 
chiffre  de  10  %  au  minimum  peut  etre  attribue  a 
l'economie  de  combustible  que  procure  la  sur- 
chauffe. 

Un  resultat  constant  des  essais  executes  en  Alle- 
magne est  la  grande  economic  d'eau  que  procure 
l'emploi  de  la  surchauffe. 


TRAVAUX  PUBLICS 

Excavation  des  roches  submergees  dans  le 
port  de  Buffalo.  —  On  creuse  actuellement  a  Buffalo, 
en  approfondissant  le  lac  Eri<§,  un  canal  qui  doit 
avoir  aux  eaux  moyennes  700  metres  de  longueur, 
120  metres  de  largeur,  7  metres  de  profondeur  et 
un  bassin  de  meme  profondeur  mesurantoSi  metres 
sur  152  metres. 

V Engineering  News,  du  6  juillet,  decrit  le  mate- 
riel employe  a  l'ex^cution  de  ces  travaux  qui  ont 
ete  commences  en  1903  et  couteront  environ  4  mil- 
lions de  francs.  Le  volume  des  materiaux  a  excaver 
s'eleve  a  470000  metres  cubes  dont  260000  metres 
cubes  de  roc  qui  sont  enleves  au  moyen  d'explo- 
sifs.  Le  materiel  necessairea  l'enlevement  de  ce  roc 
comprend  cinq  pontons-chantiers  en  acier  portant 
d'un  cole  les  chaudieres,  les  machines  electriques,  la 
forge  et  divers  ateliers,  tic,  et  de  l'autre  une  rangee 
de  perfora'trices  a  vapeur  muntees  sur  des  char- 
pentes  a  mouveinenls  hydrauliques;  le  nombre  des 
perforatrices  par  ponton  varie  de  deux  a  quatresui- 
vant  leurs  dimensions.  L'un  de  ces  pontons  mesure 
32  metres  X  9  metres  X  lm80;  il  porte  quatre  per- 
foratrices qui  se  deplacent  sur  le  ponton  a  l'aide  de 
cremailleres. 

Pour  les  mines  peu  piofondes  les  trous  sont  espa- 
ies  de  lm20  X  l'"50,  ce  qui  correspond  a  une 
moyenne  de  1™38  exeave  par  metre  courant  de  trou 
fore.  On  faitordinairement  partir  les  coups  de  mines 
apres  le  forage  de  chaque  trou  sans  deplaeer  le  pon- 
ton a  cause  de  la  faible  profondeur  du  trou  (lm 50) 
etde  la  grande  profondeur  de  l'eau  (G  metres).  Apres 
une  serie  de  vingt  coups  de  mines,  on  deplace  le 
ponton.  Parfois  on  fait  exploser  a  la  fois  vingt- 
quatre  mines,  ce  qui  represente  une  charge  de 
180  kilogr.  de  dynamite. 

Les  debris  sont  enleves  avec  des  dragues  puis- 
santes. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Les  Torpilles  et  les  Mines  sous-marines,  par 

H.  Noalhat,  avec  preface  de  P.  Fontin.  —  Un  vo- 
lume in-8°  de  430  pages,  avec  268  figures.  —  Ber- 
ger-Levrault,  editeurs,  Paris  et  Nancy,  1905.  — 
Prix  :  8  francs. 

Les  premiers  essais  de  mines  sous-marines  re- 
montent  a  plusieurs  siecles,  mais  e'est  a  Fulton, 
rinventeur  c61ebre  meconnu  par  les  gouvernements 
auxquels  il  s'adressa,  que  l'on  peut  attribuer  le 
merite  d'avoir  fait  les  experiences  decisives  de 
destruction  de  navires  prouvant  la  puissance  de 
ces  engins.  Dans  le  cours  du  siecle  dernier,  d'im- 
portants  travaux  entrepris  isolement,  soit  en  Angle- 
terre,  soit  en  Amdrique  et  en  France  pour  la  des- 
truction d'epaves  ou  de  rochers,  precederent  la 
vulgarisation  des  torpilles  comme  materiel  de  guerre 
propreinent  dit.  C'est  en  1854  seulementque  le  lieu- 
tenant-colonel Hennebert  presentaauGouveinenirnt 
francais  deux  modeles  de  veritables  torpilles,  l'une 
mouillee,  l'autre  dirigeable. 

Apres  avoir  ainsi  rappele  l'historique  de  la  ques- 
lion,  M.  Noalhat  aborde  l'etude  des  lypes  regents, 
en  passant  d'abord  en  revue  les  explosifs  utilises, 
poudre  noire,  dynamite,  coton-poudre,  acide  picri- 
que,  fulminate;  puis  les  exploseurs  :  amorces  au 
pulverin  et  au  fulminate,  etoupilles,  detonateurs 
a  percussion,  detonateurs  chimiques,  etc. 

La  seconde  partie  du  volume  est  consacree  aux 
torpilles  fixes  :  torpilles  dormantes  et  torpilles  vigi- 
lantes, e'est-a-dire  immergees  entre  deux  eaux ;  la 
misede  feu  peut  etre  electrique,  mecanique,  electro- 
mecanique,  ou  chimique.  Dans  certains  cas,  des 
dispositifs  permettent  de  rendre  a  volonte  la  torpille 
inoffensive. 

L'auteur  signale  les  dispositifs  de  verification  des 
engins,  la  maniere  de  les  disposer  pour  la  defense 
d'un  port  ou  d'une  passe,  les  modes  d'amarrage 
usites  dans  chaque  pays,  etc. 

La  troisieine  partie  traite  des  torpilles  mobiles 
dont  Pimportance  s'accroit  a  mesure  qu'on  arrive  a 
perfectionner  de  plus  en  plus  leur  fonctionnement. 
On  peut  les  classer  en  :  torpilles  flotlantes,  remor- 
quees,  portees,  lancees,  et  enfin  torpilles  automo- 
biles. AI.  Noalhat  s'etend  specialement  sur  cette 
categorie,  etudie  les  conditions  a  remplir  (direc- 
tion, immersion)  et  les  causes  qui  influent  sur  la 
trajectoire  de  ces  appareils;  il  decrit  en  detail  les 
types  Whitehead  et  Howell,  avec  leurs  organes 
accessoires,  tubes  lance-torpilles,  etc.,  et  compare  la 
valeur  militaire  de  ces  deux  systemes  concurrents. 


Un  chapitre  est  reserve  aux  torpilles  diiigeables, 
e'est-a-dire  automobiles  et  maintenues  sous  la 
direction  de  l'operateur,  generalement  au  moyen 
d'un  cable  electrique  avec  lequel  on  peut,  du  tor- 
pilleur,  agir  sur  les  organes  de  reglage  de  la  tor- 
pille; il  en  cxiste  avec  moteurs  a  gaz,  a  air  corn- 
prime,  a  moteur  electrique.  Enfin,  on  a  recemment 
propose  d'utiliser  les  ondes  electriques  pour  agir  a 
distance,  et  sans  intermediate  materiel,  sur  des  tor- 
pilles automobiles  constituant  des  auto-torpilleurs, 
et  ce  n'est  sans  doute  pas  le  dernier  progres  que 
l'ingeniosite  des  ehercheurs  apportera  a  ces  deli- 
cats  et  coiiteux  sous-marins  en  miniature. 


Statistique  des  greves  et  des  recours  a  la  conci- 
liation et  a  I'arbilrage  en  1904,  publiee  par  la  Di- 
rection du  Travail,  au  Ministere  du  Commerce  et 
de  l'industrie.  —  Un  volume  in-8°  de  775  pages. 
—  Imprimerie  nationale,  Paris,  1905. 

Cette  statistique  contient  l'6tat  detail^  de  toutes 
les  greves  survenues  en  Fiance  en  1904,  classees 
d'apres  la  profession  des  grevistes  et  d'apres  la 
nature  des  causes  et  leurs  resultats;  puis,  rimpor- 
tance relative  des  greves  suivant  la  nature  des  indus- 
tries, la  nature  des  causes,  Pepoque  de  l'annee; 
enfin,  les  applications  de  la  loi  du  27  decembre1892 
sur  la  conciliation  et  I'arbilrage. 

Deux  cartes  indiquent  respectivement,  pour  cha- 
que departement,  le  nombre  absolu  de  grevistes 
le  nombre  proportionnel  pour  mille.  Les  groupes 
induslriels  les  plus  atteints  ont6te  les  industries  de 
transport,  chimiques  et  textiles. 


I  Generatori  del  Vapore,  par  M.  Fosco  Laukenti, 
Directeur  technique  de  la  Manufacture  des  tabacs 
de  la  Principaute  de  Montenegro,  et  M.  Giulio 
Pasqualigo,  Mecanicien  en  chef  de  la  Marine  ita- 
lienne.  —  Un  volume,  grand  in-8°  de  352  pages, 
avec  308  figures  et  un  album  de  19  planches. 
—  Unione  Tipografico,  editeur,  Turin,  1905.  — 
Prix  :  14  francs. 

Cet  ouvrage,  qui  s'adresse  aussi  bien  aux  Inge- 
nieurs  qu'aux  eleves  des  ecoles  techniques,  est  un 
traite  a  la  fois  theorique  et  pratique  de  la  produc- 
tion industrielle  de  la  vapeur.  Une  place  importante 
est  reservee  aux  progres  recents  realises  dans  la 
construction  des  generateurs  et  plus  specialement 
des  chaudieres  multitubulaires.  Voici  les  matieres 
dont  traite  chacune  des  dix  parties  dont  il  se  com- 
pose : 

1°  Proprietes  de  la  vapeur  saturee  et  de  la  vapeur 
surchauffee;  lois  et  formules generates;  principesde 
thermodynamique ; 

2°  Composition,  analyse  et  determination  du  pou- 
voir calorilique  des  principaux  combustibles;  calcul 
de  la  temperature  de  combustion  ; 

3°  Description  des  divers  types  de  chaudieres  et 
specialement  des  generateurs  a  circulation  rapide  ; 

4°  Calcul  des  elements  des  chaudieres  :  surface  de 
i  hauffe  et  surface  de  grille,  puissance  de  vaporisa- 
tion et  rendements.  Cette  partie,  qui  comprend  ega- 
lement  le  calcul  des  principaux  accessoires,  expose 
l'application  des  methodes  de  calcul  a  certains  tj pes 
couranls ; 

5°  Construction  des  chaudieres ;  proprietes  des 
materiaux  employes; 

6°  Essais  de  reception  avec  des  tables  resumant 
les  resultats  obtenus  avec  certains  types  en  fonc- 
tionnement ; 

7°  Installation  des  chaudieres  ;  types  a  adopter; 

8°  Eaux  d'alimentation ;  conduite  et  accidents  de 
chaudieres.  Dans  cette  partie,  l'auteur  expose  les 
methodes  diverses  d'analyses  d'eau,  les  precedes 
d'epuration,  les  causes  des  accidents*et  les  moyens 
de  les  prevenir ; 

9°  Uechauffage  de  l'eau  d'alimentation  et  sur- 
chauffage  de  la  vapeur ;  les  avantages  de  ces  prece- 
des sont  mis  en  relief  par  quelques  exemples; 

10"  Calcul  des  dimensions  des  cheminees,  leur 
construction  et  leur  stabilite;  emploi  des  ventila- 
teurs  et  calcul  de  leurs  organes. 

Ce  livre  se  termine  par  un  appendice  relatif  aux 
lois  et  decrets  reglementant  l'emploi  et  la  surveil- 
lance des  chaudieres  et  des  reservoirs  de  vapeur. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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Planche  XX  :  Tour  ii  fileter  de  tres  grande  precision. 


AUTOMOBILES 

C0NC0URS  DE  VEHICULES  INDUSTRIELS 
et  de  fourgons  militaires. 

(Suite  et  fin  '.J 

Camion  et  fourgon  militaire  de  la  Societe  des  Automobiles  Dela- 
haye.  —  La  Societe  des  Automobiles  Delahaye  avait  engage  un  camion 


dres  liorizonlaux  tournant  a  1  000  tours.  Les  organes  du  mecanisme 
se  divisent  en  trois  groupes  bien  distincls  :  le  moteur  et  son  embrayage, 
le  changement  de  vitesses  et  le  dif'ferentiel ;  ils  sont  relies  entre  eux 
par  des  accouplements  tlcxibles  de  sorte  que  les  petites  deformations 
accidentelles  du  chassis  n'ont  pas  d'influence  sur  leur  fonctionne- 
ment. 

Les  deux  cylindres  du  moteur  ont  11  centimetres  d'alesage  et  1G 
centimetres  de  course;  ils  fonctionnent  a  l'essence  ou  a  l'alcool.  Le 
regulateur  de  vitesse  est  constitue  par  un  etrangleur  place  sur  le  tube 
d'admission  du  melange  tonnanl,  etmanojuvre  par  p^dale.  L'allumage 


Fig.  1.  —  Cjncours  de  vehicules  industriels  et  de  fourgons  militaires  :  Vue  du  fourgon  Delahaye  au  moment  du  pesage 


de  i  tonnes  de  charge  utile  et  un  fourgon  militaire  du  poids  total  de 
2950  kilogrammes. 

Chacun  de  ces  vehicules  est  monte  sur  un  chassis  de  12  chevaux, 
en  tole  d'acier  emboutie.  II  possede  un  moteur  vertical  a  deux  cylin- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  11°  18,  p.  289,  el  n°  19,  p.  307. 


se  fait  par  accumulateurs.  L'inflammateur  est  loge  dans  la  chambre 
des  soupapes,  a  l'abri  de  l'huile.  L'ne  manette  regie  le  point  d'allu- 
mage  et  une  came  de  decompression  facilite  la  mise  en  route  du  moteur. 

Le  carburateur  est  a  barbotage  et  a  niveau  constant.  L'air  chaud, 
aspire  dans  une  double  enveloppe  des  cylindres,  plonge  dans  le  car- 
burateur par  un  tube  central  et  remonte  en  traversant  la  nappe  d'es- 
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sence,  puis  un  certain  nombre  de  chicanes  etudiees  de  telle  facon 
qu'aucune  parcelle  de  liquide  non  volatilisee  ne  puisse  etre  entrainee 
dans  les  cylindres.  Un  tube  de  niveau  en  verre  permet  de  verifier  le 
niveau  d'essence  maintenu  constant,  par  un  flotteur.  Un  robinet  de 
melange  relie  a  une  manette  a  porlee  de  la  main  du  conducteur  sert 
a  maintenir  la  carburation  exacte  quel  que  soit  1'etat  de  l'atmosphere 
ou  de  la  temperature. 

Le  moteur  est  graisse  automatiquement  par  cinq  debits  visibles, 
dont  deux  graissent  les  cylindres,  et  les  autres  les  paliers. 

Le  refroidissement  est  assure  par  une  pompe  centrifuge  commandee 
par  engrenage  et  un  radiateur  a  ailettes  avec  ventilateur. 

L'arbre  du  moteur  est  transversal  au  chassis  et  porte  un  volant 
relie  a  l'arbre  intermediaire  du  changement  de  vitesses  par  une  cour- 
roie  croisee  se  deplacant  sur  poulie  i'olle  ou  fixe  au  moyen  d'une 
pedale  placee  sous  le  pied  droit  du  conducteur;  cette  courroie  est 
completement  enfermee  dans  un  carter.  Ce  dispositif  de  transmission 
permet  d'obtenir  un  embrayage  tres  progressif. 

Le  changement  de  vitesses  est  obtenu  par  le  deplacement  d'un  train 
d'engrenages  sur  l'arbre  intermediaire  commandant  l'arbre  differen- 
tiel,  dont  chaque  extremite  porte  un  pignon  relie  par  chaine  aux 
roues  arriere  de  la  voiture. 

Les  freins  sont  au  nombre  de  trois,  dont  l'un  commande  par  une 


Fig.  2.  —  Voiture  de  livraison  de  Dion-Bouton. 

pedale  s'enroule  sur  un  tambour  cal6  sur  le  differentiel;  les  deux 
autres  agissent  directement  sur  les  roues  arriere  et  sont  manoeuvres 
par  un  levier  a  encliquetage. 


Vehicules  de  Dion-Bouton.  —  Le  tableau  ci-apres  resume  les  ele- 
ments principaux  des  six  vehicules  engages  par  cette  maison  : 


VOITURE 
POSTALE 

V01TDRE 
HfMlSOS 

CHIOS 

CAR  ilPH 

0MS1BBS 

Hil  KGOJ 
H1UTURE 

Numero  flu  vehicule. 

5 

6 

8 

50 

51 

u 

Puissance  du  moteur  (chev.). 

8 

10 

24 

12 

Nombre  de  cylindres  

1 

4 

2 

Regime  des  moteurs 

1  500 

1  400 

1  300 

1  300 

1  300 

1  400 

Alesage  de  chaque  cylindre.  . 

106 

90 

IO'i 

1 04 

104 

100 

Course  de  chaque  cylindre  .  . 

120 

110 

130 

130 

130 

110 

Transmission  

Par  cardans  transversaux  et  fusees  creuses. 

Bougies 
Piles 

Bougies 
Piles 

Magneto  et  bougies. 

Bougies 
Piles 

Pneus 

Caoutchouc  plein. 

Poids  a  vide  (kilogr.)  .... 

890 

1  650 

2  400 

2  480 

3  500 

1  750 

Charge  utile  (kilogr.)  .... 

180 

810 

4  000 

16  places 

30  phices 

900 

Nombre  de  vitesses  

3 

3 

3 

3 

3 

3 

Voici  quelques  details  sur  la  construction  de  chacun  de  ces  vehi- 
cules, qui  sont  representes  sur  les  figures  2  a  9. 

Voilure  postale.  —  La  voiture  postale,  qui  pese  un  peu  plus  dc 
1  tonne,  est  montee  sur  le  chassis  en  tubes  d'acier,  du  type  de  8  che- 

vaux,  qui  sert  aux 
voitures  legeres  de 
tourisme.  Le  moteur 

monocylindrique, 
vertical,  tourne  a 
1  500  tours;  il  est 
muni  d'un  decom- 
presseur,  qui  facilite 
la  mise  en  marche. 
Ce  mecanisme  con- 
sists simplement  en 
une  came,  qui  sou- 
leve  le  clapet  d'e- 
chappement  pen- 
dant une  partie  de 
la  compression,  et 
qu'on  met  en  jeu 
seulement  au  mo- 
ment du  demarrage. 

Le  carburateur, 
d'un    type  unique 

pour  tous  les  vehicules  de  Dion,  comporte  deux  reglages  :  l'un  sur 
l'admission,  par  simple  etranglement  du  conduit,  l'autre  operant 
le  dosage  du  melange  par  addition  d'air  supplementaire. 
L'embrayage,  commande  par  pedale,  procede  par  serrage  d'un  pla- 


Fig.  3.  —  Car  alpin  de  Dion-Houlon. 


Fig.  4  a  0. 
Chassis  de  Dion-Boulon, 
type  do  15  clievaux. 

C,  cliassis:  —  C|,  faux  chassis  du  moteur; 
—  E,  embrayage ;  —  F,  arbre  de  com- 
mande; —  G,  changement  de  vitesses  et 
differentiel;  —  It.  ossieu  arriere. 


L'empattement  est  de  2m  70.  Les  roues  sont  garnies  de  caoutchoucs  i  leau  en  acier,  solidaire  du  changement  de  vitesses,  entre  deux  pla- 


pleins. 


tcaux  de  fonte  solidaires  du  moteur. 
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Le  changement  de  vitesses,  a  train  balladeur,  donne  trois  vitesses 
avant  et  une  marche  arriere.  Le  differentiel,  d'un  bloc  avec  le  chan- 
gement de  vitesses,  est  attache  au  chassis;  le  mouvement  est  transmis 
aux  roues  par  double  cardan  et  fusees  creuses,  suivant  le  type  spe- 
cial aux  chassis  de  Dion-Bouton. 

Le  chassis  tubulaire  est  retr^ci  a  l'avant,  pour  facililer  les  virages. 
La  suspension  avant 
compoite  deux  longs 
ressorts,  et  la  sus- 
pension arriere,  trois 
ressorts,  dont  un 
transversal. 

La  voiture  est 
munie  de  deux 
freins  independants, 
l'un  sur  l'arbre  se- 
condaire,  a  sabots, 
et  1'autre  sur  les 
moyeux  arriere.  Les 
roues  sont  garnies 
de  bandages  Dunlop, 
de  90  millimetres. 

La  voie  est  de 
lm  17,  et  l'empatte- 
ment  lm95.  La  voi- 
ture transporte  15 
litres  d'eau  et  23 
litres  d'essence;  elle 
en  consomme  1  litre 
pour  10  kilometres. 

Voiture  de  livrai- 
son et  fourgon  mili- 
taire.  —  Ces  deux 
vehicules  (fig.  "2  et  7) 
possedent,  a  l'avant 
du  chassis,  des  mo- 
teurs  a  deux  cy- 
lindres  verticaux, 
moteurs  qui  ne  dif- 
ferent que  par  l'alesage  des  cylindres  (90  millimetres  pour  la  voiture 
et  100  millimetres  pour  le  fourgon),  de  sorte  que  la  puissance  nor- 
male  atteint  10  chevaux  dans  le  premier  cas  et  12  dans  le  second. 

Le  refroidissement  est  obtenu  au  moyen  d'un  radiateur  avec  venti- 
lateur. 

Le  graissage  du 
moteur  est  assure" 
par  une  pompe  a 
engrenages  fixee  a 
la  partie  inferieure 
du  carter.  Les  dis- 
ques  de  l'embrayage 
sont  lubrifies  par  du 
graphite. 

Le  changement  de 
vitesses  et  le  diffe- 
rentiel,  qui  sontreu- 
nis  dans  une  enve- 
loppe  commune, 
sont  graisses  comme 
le  moteur.  Les  vi- 
tesses normales  sont 
de  9,  17  et  26  ki- 
lom.  a  l'heure. 

Le  chassis  est  en 
bois  arme,  avec  les 
memes  organes  de 
suspension  que  pour 
le  chassis  de  8  che- 
vaux. 

Les  roues  ont  des  bandages  Dunlop,  de  120  millimetres.  La  voie  est 
de  lm44,  et  l'empaltement  de  2m90. 

La  voiture,  aussi  bien  que  le  tourgon,  transported,  35  litres  d'eau 
et  60  litres  d'essence,  dont  la  premiere  consomme  1  litre  par  5km5,  le 
second,  1  litre  par  7  kilometres. 

Camion  de  livraison,  car  alpin  et  omnibus.  —  Ces  trois  vehicules  (fig.  3, 
8  et  9)  sont  montes  sur  des  chassis  en  bois  arme  du  type  dit  de 
lb  chevaux,  que  represented  les  figures  4  a  6,  et  munis  de  moteurs 
a  quatre  cylindres  recenimenf  decrits  dans  le  G6nie  Civil  (').  L'allu- 
mage  est  double,  par  accumulateurs  ou  par  magneto.  La  magneto 
employee  sur  les  voitures  de  Dion  est  du  sysleme  Bassee-Michel  a 
basse  tension,  avec  bobine  de  transformation  entierement  separee.  On 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  \3,  p.  204. 


Fig.  7.  —  Foureon  militaire  de  Dion-Bouton. 


Fig.  8. 


peut  ainsi,  par  Installation  d'une  magneto  et  d'une  batterie  sur  la 
voiture,  disposer  a  volonte  de  1'une  ou  1'autre  source  d'electricite  pour 
l'allumage,  par  le  simple  jeu  d'un  commutaleur  ;  tous  les  autres 
organes  servent  dans  un  cas  comme  dans  1'autre  II  est  commode,  en 
particulier,  de  demarrer  avec  les  piles  ou  les  accumulateurs,  et,  aussi- 
tot  apres,  de  faire  travailler  la  magneto,  en  gardant  la  batterie  comme 

reserve  de  secours. 

La  magneto  est 
commandee  par  le 
moteur  avec  trans- 
mission elastique  et 
tourne  a  la  meme 
vitesse  que  lui. 

Le  courant  pri- 
maire  est  lance  dans 
rallumeur,  a  chaque 
demi-tour  de  l'in- 
duit,  au  moment  ou 
l'intensite  passe  par 
son  maximum . 
Cetle  manoeuvre  a 
lieu  par  la  pression 
intermittente  d'une 
lame  oscillante  ac- 
tionnee  par  une 
came,  sur  une  vis  de 
reglage  a  bout  pla- 
tine.  Un  petit  con- 
densateur  monte  sur 
1'allumeur  amortit 
les  etincelles  qui 
useraient  les  grains 
de  platine.  L'emploi 
d'un  trembleur  uni- 
que a  l'avanlage  de 
placer  les  quatre 
cylindres  dans  les 
memes  conditions, 
ce  qui  simplifie  la 
recherche  des  ava. 

ries.  L'avance  a  rallumage  se  fait,  comme  d'ordinaire,  par  deplace- 
ment  de  la  plaque  de  rallumeur.  Le  distributeur  du  courant  aux 
bougies  des  quatre  cylindres  est  monte  sur  le  circuit  a  haute  ten- 
sion, et  l'isolement  est  assure  par  l'emploi  de  la  porcelaine  comme 

support  des  pieces 
metalliques. 

Le  carburateur  est 
simple  et  a  flotteur 
annulaire.  Le  regla- 
ge, comme  dans  les 
autres  voitures,  se 
fait :  soit  par  elran- 
glement  de  1'ad mis- 
sion au  carburateur, 
soit  par  diminution 
de  la  course  des  cla- 
pets  d'echappement. 

La  pompe  centri- 
fuge de  circulation 
tourne  a  la  meme 
vitesse  que  le  mo- 
teur; le  radiateur 
est  ventile. 

L'embrayage  est, 
ici  encore,  du  type  a 
trois  plateaux  de 
friction,  dont  deux, 
un  fixe  et  un  mobile 
parallelement  a  son 
axe,  sont  solidaires 

de  l'arbre  du  moteur,  tandis  que  1'autre  est  solidaire  des  organes  de 
transmission.  Le  graissage  se  fait  au  moyen  de  pastilles  de  graphite 
enchassees  dans  les  plateaux  en  fonte. 

Les  vitesses  normales  sont  de  5,  10  et  15  kilom.  pour  le  camion  : 
8,  16  et  26  kilom.  pour  le  car  alpin ;  7, 13  et  21  kilom.  pour  l'omnibus. 

Ces  vehicules  sont  montes  sur  bandages  pleins  de  divers  systemes. 

Les  approvisionnemcnts  sont  de  65  litres  d'eau  et  35  d'essence  pour 
le  camion;  45  et  48  litres  pour  le  car;  40  et  45  litres  pour  l'omnibus. 

Automobiles  Gili.et-Forest.  —  La  Societe  Gillet- Forest  avait  engage 
trois  vehicules  :  un  omnibus  a  8  places,  une  voiture  de  livraison  et  un 
fourgon  militaire  (fig.  10). 

L'omnibus  possede  un  moteur  de  24  chevaux,  a  quatre  cylindres 
verticaux  jumeles;  il  a  quatre  vitesses  et  une  marche  arriere.  La 
transmission  se  fait  par  arbre  a  joints  cardan. 


Camion  automobile  de  Dion-Bouton. 


324 


LE  GElN'IE  CIVIL 


La  voiture  de  livraison,  destinee  a  porter  une  charge  de  600  kilogr., 
pese,  a  vide,  1  050  kilogr.,  et,  en  charge,  I  720  kilogr.  Le  chassis  est 
du  meme  type  que  celui  du  fourgon  militaire. 

Celui-ci  (fig.  10),  pesant,  a  vide,  1  275  kilogr.,  peut  porter  1  200 
kilogr.  de  charge  utile,  y  compris  les  voyageurs;  son  poids,  en  charge, 
alteint  2650  kilogr.  Le  moteur,  de  1-2  chevaux,  est  horizontal  et 
monocylindrique  (cylindre  de  0m  I4><0m17);  il  tourne  a  850  tours  et 
a  ete  etudie  de  fagon  a  fonctionner,  soit  a  l'essence,  soit  a  I'alcool, 
soit  meme  au  petrole  ordinaire.  Le  carburateur  est  du  type  Longue- 
mare;  l'allumage  se  fait  avec  des  accumulateurs. 

Les  reservoirs  a  eau  et  a  essence  conliennent  chacun  30  litres  et 
sont  dissimules  dans  le  capot,  le  long  duquel  se  developpent  les 
tubes  verticaux  du  ra- 

diateur.   ,  T,  .  —   ;;  ... 

L'empattement  est 
reduit  a  2m35,  de  fa- 
gon a  faciliter  les  vi- 
rages  sur  les  routes 
sans  avoir  recours  a 
la  marche  arriere.  La 
transmission  a  lieu 
par  arbre  a  cardan ;  il 
y  a  trois  vitesses  sett- 
lement. Les  roues,  du 
type  Soulas,  sont  mon- 
tees  avec  des  bandages 
pleins  compound.  Un 
frein  agit  sur  le  diffe- 
rentiel,  et  un  autre 
sur  chacune  des  roues 
arriere. 

Vehicui.es  des  Eta- 
blissements  tljrgan.  — 
Les  Etablissements 
Turgan  avaient  pre- 
sents un  camion-trac- 
teur  a  vapcur  et  un 
camion  a  petrole. 

Camion  a  vapcur.  —  Le  camion  a  vapeur  (fig.  11)  est  capable  de  por- 
ter 5  tonnes  et  de  remorquer  en  meme  temps  une  charge  egale,  surde 
bonnes  routes.  C'est  un  engin  puissant,  a  vitesse  reduite,  destine  par- 
ticulierement  aux 
gros  transports  pour 
les  usines.  Le  chas- 
sis en  tolerie,  qui 
supporte  tout  le 
mecanisme,  prend 
appui  par  l'inter- 
mediaire  de  quatrc 
forts  ressorts  longi- 
tudinaux  sur  des 
roues  en  lole  et  cor- 
nieres  d'acier;  leurs 
moyeux  sont  en 
acier  coule  et  leurs 
bandages  en  fer. 
Les  roues  avant  ont 
0"'  80  de  diametre 
et  0m  150  de  lar- 
geur;  les  roues  mo- 
trices,  1  metre  de 
diametre  et  0m30 
de  largeur.  La  sur- 
face d'appui  estassez 
considerable  pour 
ne  pas  deteriorer 
les  chaussees. 

Chaque  roue  ar- 
riere est  comman- 
dee,  avec  interme- 
diaire  d'un  reduc- 
teur  de  vitesse,  par 
une  machine  a  va- 
peur compound.  Ces 
machines,  placees 
sous  le  siege  du  con- 

ducteur,  donnent  chacune  25  a  30  chevaux. 
principals  : 


In,.  It.  —  Omnibus  de  Dion-Bouton. 


Fig.  10.  —  F< Milton  militaire  de  la  Socio  te  des  Automobiles  Gillel-Forest. 


Voici  leurs  dimensions 


Vitesse  lours.    250  a  300 

Diametre  du  cylindre  H.  1'.  .  .  .  millimetres.  110 

Diametre  du  cylindre  B.  P.  .  .  .  200 

Course  du  pislon   —  130 

I'oids  kilogr.  250 


La  chaudiere  tubulaire,  du  systeme  Turgan,  est  disposee  a  l'avant, 
au-dessus  de  l'essieu.  Ses  caracteristiques  sont  : 

Timbre  kilogr.  1G 

Surface  de  grille  metres  carres.  0,47 

Surface  de  chauffe   —  14 

Deux  serpen  tins  formes  par  des  tubes  en  acier  et  installed  de  chaque 
cole  de  la  cheminee  forment  rechauffeur  d'alimentation ;  unsurchauf- 
feur  de  vapeur  est  loge  aupres  du  ciel  du  foyer.  La  caisse  a  eau  con- 
tient  1 100  litres;  elle  est  suspendue  par  des  ressorts  a  boudin,  sur 
l'arriere  du  chassis. 
La  transmission  du  mouvement  se  fait  par  engrenages  droits  et 

chaines  Varietur ;  les 
paliers  des  axes  sont 
mobiles,  pour  le  re- 
glage  des  chaines. 

Les  organes  de  dis- 
tribution et  leur  com- 
mande  sont  analogues 
a  ceux  des  locomo- 
tives. L'alimentation 
est  obtenue  par  un 
petit-cheval  et  un  in- 
jecleur.  Le  remplis- 
sage  de  la  caisse  a  eau 
se  fail  au  moyen  d'un 
ejecteur. 

La  direction  est  ir- 
reversible, a  volant 
horizontal,  vis  sans 
fin  et  secteur  dente. 

Les  deux  freins  sont 
l'un  a  sabots  et  Tautre 
a  bande.  Le  levier  de 
ce  dernier  ferme  en 
m6me  temps  l'admis- 
sion  de  vapeur.  Quant 
au  frein  a  sabots,  il  est 
actionne  par  un  volant 
et  une  vis;  les  sabots  s'appliquent  sur  les  deux  roues  motrices. 

La  plate-forme  de  chargement  du  camion  mesure  lm  65  X  2m  55. 
La  vi  tesse  de  ce  vehicule  est  en  moyenne  de  8  a  12  kilom.  avec  une  con- 

sommationde5,(s500 
environ  de  charbon 
au  kilometre. 

Camion  d  petrole. 
—  Ce  camion  (fig. 
12),  pese  en  tout 
5600  kilogr.,  don  I 
2  300  de  charge 
utile.  Le  chassis, 
en  tolerie  d'acier. 
est  retreci  a  l'avant. 
Le  moteur  et  le 
changement  de  vi- 
tesses sont  portes 
chacun  par  un  faux 
chassis.  Les  roues, 
en  acier  coule  d'unc 
seule  piece,  du 
systeme  Daimler, 
sont  munies  de 
bandages  Peter  de- 
monlables;  a  l'ar- 
riere, ces  ban- 
dages sont  doubles, 
comme  on  peul 
l'apercevoir  sur  la 
figure  12. 

Le  moteur,  de  24 
che  va  u  \ .  a  q  u  a  tre  cy- 
lindres  separes  de 
0'"llxOmH,et  sou- 
papes  commandees, 
lourne  a  800  tours. 
Le  carburateur  est 

automatique,  avec  prise  d'air  addilionnelle.  Le  radiateur  est  ventile. 
L'allumage  est  double,  par  accumulateur  et  bobine.  el  par  magneto  a 
haute  tension. 

II  v  a  quatre  vitesses,  donl  une  en  prise  directe  et  en  marche 
arriere.  La  transmission  se  fait  par  arbre  a  cardan,  jusqu'a  I'axe  des 
pignons  de  chainc,  el  ensuile  par  chaines  Varietur.  La  direction  est 
irreversible.  Les  freins  sont  au  nombre  de  quatre  :  deux  a  tambours. 
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sur  l'arbre  du  differentiel,  operant  en  ratoe  temps  le  debrayage,  el 
deux  sur  les  roues  motrices. 

Vehicules  de  la  Societe  des  Automobiles  Ariks.  —  La  Societe  des 
Automobiles  Aries  avait  engage  cinq  vehicules,  dont  le  tableau  suivanl 
resume  les  poids  a  vide  et  en  charge  : 


POIDS 

TOTAL 

POIDS 

de  la 
voiture 

CHARGE 

UTILE 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

1  720 

1  1 1 2 

608 

N°  24.  —  Camion  de  12/14  ehevaux  

4S60 

1  660 

3  200 

3  377 

2  127 

i  2:;o 

X0' 92  et  93.  —  Foursons  militairea  de  12/1*  ehevaux.  . 

3  048 
3  078 

1  837 
1  877 

1  21 1 
1  201 

Fig.  11.  —  Camion-lracteur  a  vapeur,  systeme  Turgan. 

Voiture  de  livraison.  —  Le  chassis  de  la  voiture  Aries  est  en  tole 
d'acier  emboutie,  sysleme  Arbel. 

Le  moteur  a  essence  de  petrole,  a  deux  cylindres  de  105  millime- 
tres d'alesage  et  de  140  millimetres  de  course,  asoupapes  d'admission 
commandees,  donne  une  puissance  de  12  a  14  ehevaux  en  tournant 
a  1000  tours.  L'al- 
lumage  se  fait  par 
piles  ou  accumula- 
teurs  et  bobines. 

Le  nombre  de 
tours  peut  eHre  re- 
gie par  le  conduc- 
teur  au  moyend'une 
manette  placee  sur 
le  volant  de  direc- 
tion et  permettant, 
par  la  mise  en  jeu 
d'un  regulateur  a 
boules,  de  faire  va- 
rier  cette  vitesse  de 
200  a  1  400  tours,  le 
regulateur  agissant 
automatiquement  a 
chacune  de  ces  vi- 
tesses  sur  l'admis- 
sion  des  gaz,  et  as- 
surant  une  consom- 
mation  proportion- 
nelle  au  travail  de- 
mande.  Le  carbura- 
teur  automatique 
Aries  est  a  pulve- 
risation et  a  niveau 
constant. 

Les  debrayages  se 
font  au  pied ,  par 
une  pedale  qui  com- 
mande  un  cone 
male  s'emboitant 
dans  un  cone  fe- 

melle  pratique  dans  le  volant  fixe  sur  le  moteur.  Le  cone  male 
coulisse  sur  un  carre  pratique  sur  l'arbre  de  changement  de  vitesses. 
Ge  volant  de  grand  diametre  et  dont  l'effet  s'ajoute  a  celui  des 
volants  interieurs  du  moteur,  assure  un  equilibrage  parfait  et  des 
demarrages  tres  progressifs.  L'embrayage  est  du  type  dit  a  cones 


renverses,  e'est-a-dire  sans  poussee  aucune  sur  le  moteur  ni  la  boite 
de  vitesses. 

La  boite  de  changement  de  vitesses,  a  train  balladeur,  contient  les 
engrenages  necessaires  a  effectuer  trois  vitesses  et  la  marche  arriere. 
En  grande  vitesse,  tout  intermediaire  d'engrenages  est  supprime  et  le 
moteur  relie  directement  par  un  arbre  muni  de  deux  joints  cardan  a 
un  pignon  attaquant  directement  le  differentiel  place  sur  l'essieu 
arriere.  Les  vitesses  sont  de  9,  23  et  38  kilom.  a  l'heure. 

Les  deux  freins  qui  agissent  chacun  dans  les  deux  sens  de  marche, 
sont  :  l'un  a  main,  avec  sabots  en  cuivre  qui  viennent  s'appliquer  sur 
la  face  interne  de  tambours  fix6s  aux  moyeux  des  roues  arriere ; 
l'autre  a  pedale,  avec  machoires  embrassant  un  tambour  en  acier 
fixe  sur  l'arbre  de  transmission. 


Fig.  12.  —  Camion  a  petrole  des  Etablissements  Turgan. 

Le  refroidissement  est  obtenu  par  un  radiateur  cloisonne  avec 
pompe  a  grand  debit  et  ventilateur. 
Les  roues  sont  munies  de  pneumatiques. 

La  carrosserie,  qui  mesure  0m80  X  2">  30,  com porte  un  siege  et 
une  plate-forme  avec  ridelles  mobiles  et  bache  de  protection  du  char- 

gement. 


Fig.  13.  —  Omnibus  dc  la  Societe  des  Automobiles  Aries. 


Camion,  omnibus 
et  fourgons  militai- 
res.  —  Le  chassis  de 
tous  ces  vehicules  est 
du  meme  type,  en 
bois  arme  de  toles 
et  cornieres  d'acier 
(tig.  13  et  14).  Le 
moteur  est  idenli- 
que  a  celui  de  la 
voiture  de  livraison. 

Le  differentiel  est 
completement  sepa- 
re  du  changement 
de  vitesses  auquel  il 
est  relie  par  une 
transmission  per- 
mettant les  legeres 
deformations  du 
chassis  en  marche. 
Le  carter  de  ce  dif- 
ferentiel forme  un 
tout  rigide  avec  des 
tubes  lateraux  por- 
tant  les  paliers  des 
arbres  des  pignons 
de  chaines;  ces  tu- 
bes portent,  a  cha- 
que  extremite  de 
l'ensemble,  un  pa- 
lier  a  rotule  qui 
lui  permet  les 
petits  deplacemenls 
rendus  utiles  par  les  faibles  deformations  du  chassis. 

Le  frein  a  main  agit  sur  deux  tambours  fixes  par  des  colonnettes 
aux  rais  des  roues.  Sur  chacun  de  ces  tambours,  vient  serrer  un 
ruban  d'acier  garni  de  poil  de  chameau.  Les  deux  freins  sont  serres 
simultanement  par  le  levier  a  main. 
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Le  frein  a  pedale  se  compose  d'un  tambour  en  acier  fixe"  sur  l'arbre 
de  sortie  du  changement  de  vitesses ;  sur  ce  tambour  viennent  agir 
deux  machoires  en  acier  munies  de  patins  en  fonte  et  dont  le  point 
d'articulation  est  solidement  fixe  a  la  boite  de  vitesses. 

Le  refroidissement  est  assure  par  une  pompe  a  grand  debit  et  un 
radiateur  place  a  l'avant  du  vehicule  et  muni  d'un  ventilateur.  Le 
reservoir  a  eau  est  egalement  sous  le  siege  avant  et  un  manometre 
controle  constamment  le  fonctionnement  de  la  pompe. 

Un  graisseur  mecanique,  commande  par  le  moteur,  distribue  l'huile 
dans  une  rampe  a  debits  visibles.  La  lubrification  des  paliers  du  mo- 
teur, de  la  boile  de  vitesses  et  du  differentiel  est  automatique. 


Fig.  14.  —  Camion  de  la  Societe  des  Automobiles  Aries. 

Le  chassis,  sans  carrosserie  et  a  vide,  pese  en\  iron  1  200  kilogr. 
dont  700  sur  l'essieu  avant,  et  le  camion  de  3  tonnes  avec  sa  carros- 
serie ne  pese  a  vide  et  en  ordre  de  marche  complet  (eau,  essence, 
huile,  outils  et  pieces  de  rechange)  que  1  600  kilogrammes. 

Ce  vehicule,  ainsi  que  les  fourgons  militaires,  ont  pris  part  au  Con- 
cours  avec  des  bandages  en  fer  et  peuvent  fournir  une  vitesse  de  16  a 
18  kilom.  en  palier  et  une  vitesse  moyenne  de  12  a  IS  kilom.  sous 
charge.  L'omnibus,  par  conlre,  est  muni  de  bandages  caoutchouc  plein  a 
l'avant,  les  roues  arriere  etant  cerclees  en  fer.  Sa  vitesse  maximum 
est  de  27  a  30  kilom.  a  l'heure,  avec  une  vitesse  moyenne  de  18  a 
20  kilometres. 

La  carrosserie  du  camion  se  compose  d*une  plate-forme  a  claire-voie, 
avec  ridelles,  cerceaux  et  bache.  Celles  des  fourgons  militaires  est  du 
modele  des  fourgons  de  l'lntendance.  Celle  de  l'omnibus  comprend 
une  plate-forme  placee  derriere  le  siege  du  conducteur,  avec  une  porte 
d'enlree  a  droite,  et  fermee  completement  a  gauche.  De  cette  plate- 
forme,  par  une  porte  a  glissiere,  on  accede  a  l'interieur  de  la  voiture. 
La  caisse  proprement  dite  comporte  deux  banquettes  offrant  10  places. 
Avec  les  5  places  de  la  plate-forme  et  celle  du  siege  avant  a  cote  du 
mecanicien,  la  voiture  peut  done  transporter  15  ou  16  voyageurs.  Une 


Fig.  15.  —  Camion  de  la  Society  des  Automobiles  Brillie. 

galerie  au-dessus  de  la  caisse  permet  en  outre  d'emporter  400  a  500 
kilogr.  de  bagages.  Ces  omnibus  (fig.  13)  font  le  service  de  la  Societe 
des  Transports  automobiles  de  Touraine. 

Omnibus  et  camion  de  la  Societe  des  Automobiles  Brillie.  —  Les 
chassis  de  ces  deux  vehicules  sont  identiques  (sauf  leur  difference 
dans  l'empattement :  2m  80  pour  le  camion,  3m30  pour  l'omnibus). 
Le  premier  (fig.  15)  est  destine  a  porter  5  tonnes;  le  second  recoit  une 
carrosserie  de  30  places  (fig.  16). 

Le  moteur,  de  18-24  chevaux,  est  a  quatrc  cylindres  de  100  X  150 
millimetres;  toutes  les  soupapes  sont  disposees  du  meme  cote  de  ce 
moteur,  l'autre  cote  etant  occupe  par  les  accessoires :  magneto,  etc. 
Chaque  bielle  barbote  dans  un  compartiment  separe  du  carter. 


Le  carburateur  est  a  gicleur  avec  soupape  automatique  de  rentree 
d'air.  II  fait  corps  avec  le  collecteur  d'echappement  des  cylindres,  de 
facon  que  la  pulverisation  du  combustible  (dans  le  cas  de  l'alcool  en 
particulier)  se  fasse  dans  une  enceinte  a  haute  temperature.  L'allu- 
mage  se  fait  par  accumulateur  et  bobine,  avec  commutateur  qua- 
druple sur  le  circuit  secondaire. 

Le  reservoir  d'essence  contient  65  Hires.  Le  reservoir  d'eau  et  le 
radiateur  ventile  sont  disposes  a  l'avant  du  chassis.  Celui-ci,  entiere- 


Fig.  16.  —  Omnibus  de  la  Societe  des  Automobiles  Brillie. 

ment  en  acier  profile,  porte  le  moteur  au-dessous  du  plancher  du 
conducteur.  L'embrayage  est  a  cdne  renverse.  II  y  a  trois  vitesses, 
dont  une  en  prise  directe;  la  transmission  se  fait  par  arbre  a  cardan 
et  engrenages  dont  la  disposition  permet  de  modifier  facilement  la 
demultiplication. 

Les  roues  arriere  portent  des  freins  a  enroulement  sur  tambours; 
sur  le  differentiel  est  monte  un  frein  a  machoires.  Le  camion  est 
monte  sur  bandages  en  fer;  l'omnibus,  destine  aux  essais  de  la  Com- 
pagnie  Generate  des  Omnibus  de  Paris,  a  des  bandages  en  caoutchouc 
et  ceux  des  roues  arriere  sont  jumetes. 

Une  des  caracteristiques  des  moteurs  Brillie  est  de  marcher  egale- 
ment bien  avec  les  divers  carburants.  Dans  sa  seance  du  29  aout, 
1'Automobile-Club  a  decide  d'attribuer  a  la  Societe  Brillie  la  medaille 
d'or  mise  a  sa  disposition  par  le  Ministre  de  l'Agriculture  pour  les 
moteurs  marchant  a  l'alcool. 

Camion  Delauc-ere  et  Clayette.  —  Le  camion  engage  par  la  maison 
Delaugere  et  Clayette  (fig.  17)  est  muni  d'un  moteur  de  16  chevaux.  a 
quatre  cylindres  de  0'"  095  X  0™  130,  tournant  a  1  000  tours.  L'allu- 


Fig.  17.  —  Camion  Delaugere  el  Clayette. 

mage  se  fait  par  accumulateurs.  II  y  a  quatre  vitesses  et  une  marche 
arriere.  Les  organes  du  moteur  et  de  la  transmission  sont  montes  sur 
un  faux  chassis  qui  les  solidarise  et  ajoute  a  la  rigidite  de  l'ensemble. 
Les  bandages,  en  fer,  sont  montes  a  froid  sur  les  roues  en  bois.  L'em- 
pattement est  de  2m  60. 

La  charge  utile  de  ce  vehicule,  qui  peut  alteindre  et  meme  depasser 
4000  kilogr.,  est  reparlie  sur  une  surface  de  l'"60  X  3m15.  La  vitesse 
moyenne  de  marche,  sur  le  parcours  du  circuit,  a  et6  sensiblement 
de  12  kilom.  a  l'heure. 

Vehicules  de  la  Societe  Lorraine  des  anciens  Ktablissements  de 
Dietrich.  —  La  Soctete  de  Dietrich  avait  engage  un  camion,  quatre 
omnibus  de  deux  types  differents,  et  un  fourgon  militaire.  Ce  der- 
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nier,  qui  porte  1  000  kilogr.  de  charge  utile  et  pese  a  vide  2 100  kilogr., 
possede  un  moteur  a  quatre  cylindres  verticaux,  avec  allumage 
par  magneto.  Le  refroidissement  se  fait  par  radiateur  a  ailettes  et 
pompes  de  circulation. 

La  transmission  se  fait  par  chaines;  un  cercle  exterieur  en  fer  reu- 
nit  tous  les  rais  de  chaque  roue  motrice,  au  point  d'application  de 
['effort  de  la  chaine,  et  les  consolide. 

Le  chassis  est  en  bois  arme;  l'essieu  arriere  porte  quatre  ressorts 
disposes  de  telle  facon  que,  pour  les  faibles  charges,  deux  settlement 
travaillent,  tandis  qu'aux  fortes  charges  le  chassis,  en  s'abaissanl, 
vient  porter  sur  les  quatre  ressorts  a  la  fois. 


Observations  sur  le  Concours  des  fourgons  militaires.  —  Ce  n'est 
qu'apres  la  publication  du  Rapport  de  la  Commission  technique  de 
rAutomobile-Club  que  Ton  pourra  bien  apprecier  les  resultats  prati- 
ques que  ce  Concours  a  fait  ressortir.  Si  Ton  se  rappelle  le  grand 
nombre  de  points  sur  lesquels  portait  l'examen  des  vehicules,  on  com- 


Fig.  18.  —  Fourgon  de  la  Societe  des  Automobiles  de  Dietrich. 


prendra  que  ['elaboration  de  ce  rapport  soit  assez  longue.  II  parait 
qu'il  ne  sera  probablement  pas  public  avant  le  mois  de  novembre. 

Toulefois,  le  Concours  des  fourgons  militaires  automobiles  donne 
lieu,  des  maintenant,  a  quelques  observations  interessantes. 

Tout  d'abord,  trois  de  ces  vehicules  ont  ete  primes  el  achetes  par 
le  Ministere  de  la  Guerre :  ce  sont  les  fourgons  Delahaye,  de  Dion- 
Bouton  et  Gillet-Forest. 

Les  voitures  primees  —  ou  plutot  deux  d'entre  elles  :  les  fourgons 
Delahaye  et  Gillet-Forest  —  s'eloignent  beaucoup  du  type  universel- 
lement  admis  a  l'heure  actuelle  pour  les  voitures  de  luxe.  C'est  un 
resultat  dont  il  importe  de  tenir  compte  :  on  ne  fabrique  pas  une 
voiture  de  service  en  mettanl  simplement  une  carrosserie  bon  marche 
sur  un  chassis  destine  a  une  voiture  de  promenade ;  il  faut  faire  une 
etude  d'ensemble. 

Dans  cet  ordre  d'idees,  il  importe  de  remarquer  que  la  voiture  Gillet- 
Forest  est,  a  la  fois,  la  plus  legere  et  celle  qui  a  le  meilleur  rendement 
(50  °/o  environ).  C'est  peut-etre  celle  qui  repond  le  mieux  auxbesoins 
envisages;  avec  un  moteur  de  puissance  moderee,  elle  a  une  vitesse 
satisfaisante  et  monte  bien  les  rampes ;  de  plus  sa  legerete  lui  permet 
de  passer  dans  des  terrains  et  sur  des  routes  ou  des  voitures  plus 
lourdes,  mais  ne  transportant  que  le  meme  poids  utile,  risquent  de 
rester  en  panne.  Si,  a  l'usage,  sa  resistance  se  montre  suffisanle, 
comme  les  essais  anterieurs  permettent  de  l'esperer,  elle  constituera 
un  tres  bon  type  de  voiture  de  campagne. 

Sa  legerete  relative  presente,  du  reste,  un  avantage  special,  celui 
de  menager  les  bandages  qui  sont  le  point  faible  de  ce  genre  de  voi- 
tures. 

Enfin,  le  moteur  fonctionne  tres  convenablement  a  l'alcool. 

Par  conlre,  la  m6me  voiture  offre  un  inconvenient  assez  serieux  : 
elle  a  deux  freins  idenliques,  tous  deux  sur  les  couronnes  des  roues, 
ce  qui  est  une  solution  defectueuse  d'autant  plus  que  l'absence  de 
joues  a  l'un  des  jeux  de  couronnes  peut  entraver  le  fonctionnement 
de  l'un  des  freins. 

Hundar/es.  —  Les  bandages  des  fourgons  militaires  se  sont  bien  com- 
poses d'une  facon  generale,  mais  cela  tient  peut-etre  a  ce  que  beau- 
coup  d'entre  eux  etaient  de  dimensions  exagerees.  Signalons,  par 
exemple,  un  fourgon  dont  le  train  arriere  etait  muni  de  bandages 
Torrilhon  jumeaux,  bandages  excellents,  du  reste,  et  ayant  donne  les 
meilleurs  resultats,  mais  qui  auraient  ete  capables  de  porter  un 
omnibus  de  G  tonnes. 

Une  des  voitures,  le  fourgon  de  Dion,  possedait  a  l'avant  des  pneu- 
matiques.  Nous  croyons  que  les  membres  de  la  Commission  ont  ete 
loin  d'etre  d'accord  sur  l'opportunite  qu'il  y  avait  a  employer  des 
bandages  de  cette  espece. 


Quant  aux  fourgons  Aries,  ils  avaient  leurs  quatre  roues  ferrees. 
C'etait  la  une  tentative  des  plus  interessantes,  en  raison  du  prix  eleve 
et  des  inconvenients  des  bandages  en  caoutchouc.  Malheureusement, 
cette  tentative  ne  pouvait  etre  concluante  en  raison  du  peu  de  lon- 
gueur du  parcours.  Notons,  toutefois,  que  l'emploi  des  bandages  en 
fer  n'a  pas  paru  tout  a  fait  inoffensif  pour  le  mecanisme  et  que  les 
roues  commengaient  a  presenter  des  traces  de  fatigue. 

Vitesse  moyenne.  —  La  vitesse  moyenne,  qui  a  atteint  frequemment 
20  a  25  kilom.,  etait  tout  a  fait  exageree  et  ne  correspondait  en  aucune 
facon  aux  besoins  de  l'armee.  Une  vitesse  de  15  kilom.  serait  large- 
ment  suilisante. 

En  resum6,  le  Concours  a  ete  fort  interessant ;  il  l'aurait  ete  beau- 
coup  plus  et  aurait  donne  des  conclusions  beaucoup  plus  fermes  si, 
par  une  deference  excessive  pour  les  voeux  de  l'Automobile-Club  et 


Fig.  19.  —  Break  de  la  Societe  des  Automobiles  de  Dietrich. 

des  constructeurs,  l'autorite  militaire  n'avait  pas  cru  devoir  adopter 
un  parcours  beaucoup  trop  restreint  et  trop  facile,  et  limiter  a  un 
chiffre  singulierement  faible  (1200  kilogr.)  la  charge  utile  des  vehi- 
cules. 

Avec  un  parcours  difficile  de  3000ou  1000  kilom.  sans  limitation  de 
la  charge  utile,  le  poids  de  la  voiture  en  charge  restant  seul  limite,les 
conclusions  tirees  de  l'epreuve  eussent  ete  beaucoup  plus  nettes  et 
beaucoup  plus  instructives,  tandis  qu'a  l'heure  actuelle  l'lntendance 
militaire  ne  peut  esperer  etre  definitivemenl  fixee  que  quand  les  trois 
fourgons  Delahaye,  de  Dion-Bouton  et  Gillet-Forest  auront  roule  pen- 
dant quelques  mois  dans  les  differentes  places  militaires. 

Ch.  Dantin. 


M^CANIQUE 

TOUR  A  FILETER  DE  TRES  GRANDE  PRECISION 

(Plnnche  XX.) 

Dans  tous  les  ateliers  de  constructions  mecaniques,  la  tendance  est 
aujourd'hui  de  travailler  les  pieces  de  machines  avec  assez  de  preci- 
sion pour  qu'elles  soient  intercbangeables. 

La  realisation  de  cette  precision  n'offre,  d'ailleurs,  pas  de  difficultes 
speciales  pour  la  plupart  des  pieces,  du  moins  tant  que  les  surfaces  a 
travailler  sont  planes,  cylindriques,  coniques  ou  meme  spheriques, 
mais  il  n'en  est  plus  de  meme  si  elles  sont  helicoidales,  et  les  diffi- 
cultes deviennent  plus  grandes  encore  s'il  s'agit  de  fabriquer  les 
grosses  vis  ou  les  grosses  pieces  filetees  du  materiel  des  artilleries 
de  mer  et  de  terre.  C'est  surtout  pour  ce  materiel  ,  que  l'interchan- 
geabilite  est  le  plus  a  desirer. 

Pour  tourner  un  filet  de  vis  sur  une  piece  cylindrique,  on  est,  en 
effet,  oblige  de  se  servir  d'un  tour  dont  le  chariot  est  avance,  pendant 
la  rotation  de  la  piece  travaillee,  au  moyen  de  la  vis-mere,  de  sorte 
que  si  cette  vis-mere  n'est  pas  elle-meme  d'une  precision  absolue  ou 
si  elle  presente  des  traces  d'usure  appreciates,  tous  les  defauts  de 
son  fileiage  se  retrouvent  dans  la  vis  nouvellement  confectionnee.  Ces 
defauts  ne  sont  guere  seusibles,  il  est  vrai,  lorsqu'on  fait  des  petites 
vis,  a  pas  tres  court,  car  alors  ils  sont  reduits  dans  le  rapport  du  pas 
de  la  vis-mere  a  celui  de  la  vis  obtenue;  mais  ils  deviennent,  au  con- 
traire,  tres  apparents  dans  les  grosses  pieces  filetees  a  pas  plus  grand 
que  celui  de  la  vis-mere ;  les  tours  de  precision  sont  done  rapidement 
mis  hors  d'etat  de  fileter  les  grosses  pieces  avec  la  precision  exigee 
pour  les  rendre  interchangeables. 
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En  1903,  une  Commission  a  ete  creee  en  Angleterre,  par  le  Gouver- 
ncment,  pour  etudier  cette  question,  determiner  la  tolerance  admis- 
sible pour  ce  genre  de  pieces  et  prendre  les  mesures  necessaires  en  vue 
de  fabriquer  les  vis-meres  necessaires  aux  industriels  pour  obtenir  la 
precision  requise.  Elle  fixa  la  limite  de  1'erreur  toleree  sur  la  longueur 
de  la  vis-mere  a  l/mm  de  cette  longueur,  ce  qui  correspond,  a  peu 
pres,  a  une  tolerance  de  V12000  sur  les  dimensions  des  pieces  ordi- 
naires  des  machines  qu'on  pourrait  obtenir  avec  elles  a  l'atelier  (!). 
Pour  obtenir  ces  resultats,  une  precision  de  Veooooo  dut  ^lre  realisee 
dans  les  appareils  de  verification  des  vis-meres.  C'est  le  tour  special 
permettant  de  tourner  ces  vis-meres  pour  tours  a  fileter  que  nous 
allons  decrire,  d'apres  V Engineering,  du  4  aout. 


Fig.  1  el  2.  —  Coupes  transversales  du  chariot  porte-outil. 


Description.  —  Cette  machine  a  ete  construite  dans  les  ateliers  des 
Etablissements  Armstrong,  Withworth  et  Cie,  et  ne  doit  servir  qu'au 
finissage  des  arbres  filetes,  ceux-ci  ayant  deja  tie  degrossis  et  leurs 
filets  ayant  ete  travailles  au  prealable  sur  un  tour  de  precision  de 
construction  courante.  La  vis-mere  a  ete  tournee  sur  le  meilleur  tour 
de  ces  ateliers,  au  moyen  d'une  autre  vis-mere  specialement  cons- 
truite a  cet  effet.  Elle  est  en  acier  contenant  0,44  %  de  carbone, 
ayant  une  limite  d'elasticite  de  30  kilogr.  par  millimetre  carre,  et  une 
charge  de  rupture  de  50ks7,  avec  un  allongement  de  34  %.  Sa  lon- 
gueur est  de  1270  millimetres,  son  diametre  de  113  millimetres  et 
elle  peut  servir  a  tourner,  avec  un  ecrou  de  3S0  millimetres  de  lon- 
gueur, des  vis  de  914  millimetres  de  longueur  totale. 

Le  banc  de  ce  tour  est  en  deux  pieces;  les  glissieres  sont  constitutes 
par  une  seule  poutre  en  caisson  en  fonte,  parfaitement  dressee  sur 


reunie  solidairement  par  un  manchon,  de  telle  sorte  que  les  axes  de 
ces  deux  pieces  sont  dans  le  prolongement  1'un  de  l'autre.  Ce  montage 
supprime  tous  les  engrenages  intermediaires  des  tours  ordinaires  et 
toutes  les  causes  d'erreur  dues  a  cette  transmission.  La  vis-mere  est, 
en  outre,  soutenue  par  un  chariot,  au  point  oil  elle  travaille.  Elle 
porte  un  filet  carre  de  6  millimetres  de  cote  dans  le  plan  de  l'axe  et 
ayant  12  millimetres  de  pas. 

Le  long  de  cette  vis-mere  se  deplace  un  ecrou,  porte  par  le  chariot 
de  la  vis,  qui  est  relie  lui-meme  rigidement  au  chariot  porte-outil  par 
des  barres  creuses  a  circulation  d'eau  ;  la  vis  entraine  done  ce  porte- 
outil  sans  aucun  intermediaire  expose  a  l'usure. 

L'ecrou  d'entrainement  du  chariot  est  d'une  construction  particu- 
liere.  On  sait  que  pour  qu'une  vis  en  acier  fonctionne  regulierement 
dans  son  ecrou,  il  faut  que  ce  dernier  soit  construit  avec  un  metal 
plus  doux,  en  bronze  par  exemple ;  mais  ce  dernier  metal  ayant  un 
coefficient  de  dilatation  tres  different  de  celui  'de  1'acier,  son  emploi 
peut  devenir  une  cause  d'inexactitude,  en  raison  du  jeu  produit 
par  la  difference  des  dilatations.  Pour  eviter  ce  defaut  du  bronze  tout 
en  conservant  les  avantages  resultant  de  son  emploi,  on  a  construit 
cet  ecrou  de  la  fagon  suivante  : 

On  a  pris  un  cylindre  plein  en  bronze  de  diametre  convenable 
et  on  a  tourne  sur  sa  surface  exterieure  un  filet  de  vis  carre  de 
dimensions  correspondantes  a  celles  du  filet  de  la  vis-mere,  mais 
beaucoup  plus  profond.  Cette  operation  peut  d'ailleurs  se  faire  avec 
beaucoup  plus  de  precision  que  le  filetage  interieur  d'un  cylindre 
crcux. 

On  construisit,  d'autre  part,  un  ecrou  en  acier,  filete"  interieure- 
ment  et  s'ajustant  exactement  sur  cette  vis  en  bronze,  sans  toutefois 
remplir  plus  que  sur  une  moitit  environ  de  leur  hauteur,  les  inter- 
valles  entre  les  filets  de  cette  vis.  Les  deux  pieces  furent  ensuitc 
vissees  l'une  sur  l'autre  et  le  tout  monte  sur  une  machine  a  aleser 
qui  enleva  tout  le  noyau  central  de  la  vis,  en  ne  laissant  que  le  filet 
en  bronze  encastre  dans  l'ecrou  en  acier  et  faisant  saillie  a  son  inte- 
rieur. Cet  ecrou,  dont,  en  definitive,  le  corps  est  constitue  par  de  1'acier 
ayant  les  memes  propriety  physiques  que  celui  de  la  vis,  tandis  que 
ses  surfaces  travaillantes  sont  en  bronze,  fut  enfin  ajuste  au  diametre 
exact  et  rectifie. 

Nous  avons  dit  que  cet  ecrou  etait  monte  sur  un  chariot  :  il  n'est 
toutefois  pas  fixe  rigidement  sur  lui.  Cette  liaison  est  obtenue  par 
I'intermediaire  de  paliers  qui  lui  permettent  de  tourner  autourde  son 
axe.  D'autre  part,  cet  ecrou  est  relie  a  un  levier  servant  a  lui  im- 
primer  des  mouvements  de  rotation  sur  lui-meme  et  qui  est  termine 
par  un  contrepoids  dont  la  lige  glisse,  pendant  la  translation  de 
l'ecrou,  sur  une  reglette  dite  «  came  de  correction  »  (fig.  4  et  6, 
pi.  XX).  La  surface  portante  de  cette  reglette  n'est  pas  absolument 
rectiligne  ;  son  profil  est  plus  ou  moins  accidente  et  elle  doit  soulever 
ou  abaisser  le  levier  qu'elle  guide,  suivant  les  defauts  existant  dans 
le  filet  de  la  vis -mere,  afin  de  compenser  les  petites  irregularites  de 
vitesse  d'avancement  dues  a  ces  defauts  en  accelerant  ou  en  retardant 
cette  vitesse,  par  suite  du  leger  mouvement  de  rotation  qu'elle  im- 
prime  a  l'ecrou. 

La  confection  de  cette  came  de  correction  exige,  bien  entendu,  des 
soins  tout  particuliers,  mais  elle  permet  d'executer  avec  une  vis-mere. 
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Fig.  3.  —  Dispositif  pour  la  verification  de  la  vis-mere. 


ses  faces  travaillantes,  et  boulonnee  sur  une  autre  poutre,  egalement 
en  fonte  creuse  et  pourvue  de  nervures  en  V,  formant  un  bali  d'une 
rigidite  absolue  et  reposant,  au  moyen  de  trois  vis  calantes,  sur  le 
socle  supportant  toute  la  machine  (fig.  1,  2  et  3,  pi.  XX). 

La  poupee  fixe  est  totalement  independante  du  banc  de  tour;  elle 
est  boulonnee  sur  le  socle  general  de  la  machine  et  constitute  par  un 
arbre  simple  portant  un  volant;  elle  entraine  l'arbre  du  tour,  repre- 
sents dans  ce  cas  par  la  vis-mere,  au  moyen  d'un  toe  special. 

La  vis-mere  est  guidee  dans  des  paliers  a  tres  larges  portees  et  la 
piece  Iravaillee  est  montee  a  la  suite  de  cette  vis,  a  laquelle  elle  est 

(1)  L'exp6ricnce  a  montrt  qu'ii  l'atelier,  avec  de  semblables  vis-meres  on  pouvait 
obtenir  une  precision  bien  plus  grande  ;  de  meme  ces  vis-meres  pourraient  <Hre  encore 
ameliorees  ;  mais  ce  sont  lii  des  resultals  exceptionnels  qui  seraient  atleints  difficilement 
dune  facon  courante  dans  la  pratique,  el  sur  lesquels  il  serait  illusoire  de  compter. 


mtme  sensiblement  defectueuse,  des  filetages  presque  absolument 
corrects. 

Pour  eviter  le  jeu  du  a  l'usure  des  filets  de  l'ecrou  en  bronze,  celui- 
ci  a  ete  divise,  et,  des  deux  sections  qui  le  constituent,  l'une  penetre 
dans  l'autre  tout  en  laissant  un  certain  jeu  entre  les  deux  extremites 
de  ces  pieces  se  faisant  face  (fig.  5  et  7,  pi.  XX),  rendant  possible,  de 
cette  facon,  le  rattrapage  de  l'usure  des  faces  travaillantes  des  filets 
par  rapprochement  des  deux  moities  de  l'ecrou. 

Le  chariot  porte-outil  (fig.  1  et2,  du  texte,  etfig.  8,  pi.  XX)  est  exces- 
sivement  rigide  dans  toutes  ses  parties  et  ses  dimensions  ont  ete exage- 
recsadessein  pour  empecher  toutes  les  trepidations  et  les  vibrations, 
les  seuls  efforts  qu'il  supporte  etant  ceux  que  lui  transmet  l'outil  finis- 
seur  qui  n'enleve  jamais  de  copeaux  de  plus  d'un  dixieme  de  milli- 
metre d'epaisseur.  Toutes  ses  surfaces  de  guidage,  ainsi,  du  reste,  que 
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celles  du  chariot  de  1'ecrou,  sont  a  rattrapage  de  jeu.  L'outil  est  fixe 
dans  le  porte-outil  au  moyen  de  boulons  de  serrage  et  de  maniere 
que  son  arele  coupante  soit  dirigee  vers  le  bas  et  qu*elle  se  trouve 
toujours  en  face  d'nne  section  de  la  vis  soutenue  par  un  demi-collier 
du  chariot.  Cet  outil  une  fois  ajuste  lateralement  ne  doit,  d'ailleurs, 
pas  elre  touche  pendant  toute  l'operation. 

La  figure  3  montre  le  dispositif  employe  pour  verifier  a  chaque 
instant  la  regularity  de  la  vis.  II  consiste  en  un  chariot  mobile  le 
long  d'une  barre  fixee  au  banc  de  tour  et  entraine,  soit  par  la  vis- 
mere,  soit  par  un  index  loge  dans  l'intervalle  des  filets  de  la  vis  en 


de  la  barre.  Les  deux  microscopes  micrometriques  M  sont  fixes  a  des 
supports  G  scelles  contre  un  mur. 

La  figure  6  montre  un  microscope  fixe  au  porte-outil  de  la  ma- 
chine et  servant  a  verifier  la  regularite  de  son  mouvement  d'avance- 
ment. 

Quant  a  la  vis  tournee,  sa  regularite  est  controlee  par  une  sonnerie 
electrique  dont  le  circuit  est  ferme  tant  que  l'index,  qui  reste  en 
contact  avec  le  filet  aussi  longtemps  que  ce  dernier  est  correct,  s'y 
trouve  effectivement. 

En  ce  qui  concerne  la  precision  de  cette  machine,  on  a  constate,  sur 


travail,  et  portant  des  microscopes  micrometriques  qui  se  deplacent 
au-dessus  de  regies  en  platine  iridie,  tres  exactement  divisees  et  eta- 
lonnees.  De  plus  ce  dispositif  est  complete  par  des  vis  micrometriques 
fixees  sur  des  butees  du  banc  de  tour  et  permettant  de  verifier  a 
chaque  instant  la  longueur  dont  le  chariot  s'est  deplace  lateralement. 
C"est  a  l'aide  de  ces  appareils,  disposes,  a  cet  effet,  au-dessus  de  la 
vis-mere,  que  furent  faites  toutes  les  verifications  et  aussi  les  mesures 
qui  ont  servi  a  execuler  la  came  de  correction  mentionnee  plus 
haut. 

Les  figures  4  et  5  donnent  la  disposition  des  appareils  ayant  servi  a 
calibrer  les  regies  employees  :  A  est  un  banc  fixe,  avec  guides  pris- 
maliques,  sur  lesquels  circule  le  chariot  B,  actionne  par  pignon  et 
cremaillere.  La  regie  a  verifier  D  est  maintenue  sous  deux  rouleaux 


une  vis  creuse  et  ret'roidie  interieurement  par  un  courant  d'eau,  exe- 
cutee  avec  ce  tour,  que  les  erreurs  ne  depasseient  pas  5  milliemes  de 
millimetre  pour  toute  la  longueur  de  la  vis,  sans  meme  employer  la 
came  de  correction,  et  que  pour  cette  meme  longueur,  le  deplace- 
ment  du  chariot  est  exact  a  2  milliemes  de  millimetre  pres.  Lorsque 
la  came  de  correction  est  en  fonction,  les  erreurs  de  lecture  ne  depas- 
sent  jamais  2,5  milliemes  de  millimetre. 

Ce  tour,  monte  au  Laboratoire  National  de  physique  de  Londres,  doit 
servir  a  fournir  aux  industriels,  a  un  prix  modere,  toutes  les  vis-meres 
qui  leur  seront  necessaires  pour  les  tours  de  grande  precision  de 
leurs  ateliers. 

F.  Hofer, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LA  IWDATTON  DES  OUTRAGES  M  TERRAINS  VASEUX 

Un  des  problemes  les  plus  delicats  de  Tart  de  l'lngenieur  est,  cer- 
tainement,  le  choix  d'une  methode  de  fondation  absolument  satisfai- 
sante  lorsqu'il  s'agit  d'asseoir  un  ouvrage  sur  un  terrain  vaseux. 

Encore  faut-il  distinguer,  suivant  que  la  couche  de  vase  a  une 
epaisseur  limitee  et  s'appuie  elle-meme  sur  une  couche  consistante, 
ou  que  la  profondeur  du  terrain  vaseux  est  tellement  grande  qu'on 
la  peut  considerer  comme  indefinie. 

Dans  le  premier  cas,  il  est  relativement  facile  d'atteindre  le  bon 
sol,  au  moyen  de  pilotis  ou  de  piliers  isoles,  construits  par  havage  sur 
rouets  descendants.  Mais  ces  precedes  deviennent  extremement  cou- 
teux,  des  que  la  profondeur  depasse  8  a  10  metres,  pour  des  ouvrages 
lourds  et  occupant  de  vasles  surfaces,  comme  il  s'en  rencontre  tres 
souvent  dans  les  travaux  publics.  Au  point  de  vue  economique,  la 
methode  imaginee  par  l'lngenieur  des  Fonts  et  Chaussees  Croizette- 
Desnoyers,  consistent  a  comprimer  le  sol  sous  un  remblai  conside- 
rable de  bonne  terre,  peut  egalement  donner  de  bons  resultats  dans 
des  cas  particuliers  et  lorsque  la  nature  de  l'ouvrage  s'y  pr£te. 

Si  la  vase  s'etend  sur  plus  de  20  metres  de  profondeur,  le  sol  peut 
etre  considere,  pratiquement,  comme  indefiniment  compressible,  et 
les  moyens  dont  on  dispose  sont  extremement  limites.  S'il  s'agit  d'un 
batiment  leger,  on  pourrait,  a  la  rigueur,  l'etablir  sur  une  vaste 
carene  en  beton  arme,  calculee  de  telle  sorte  que  les  poids,  de  la 
construction  d'une  part  et  du  deblai  de  l'autre,  fussent  equivalents; 
encore  serait-on  difficilement  assure  contre  les  inegalites  de  tasse- 
ment. 

La  methode  le  plus  generalement  appliquee  consiste  a  consolider  le 
sol  en  le  lardant  de  pieux  relativement  courts  qui,  non  seulement 
donnent  au  terrain  une  plus  grande  consistance,  mais  contribuent 
d'ailleurs  eux-memes  a  porter  la  charge,  par  la  resistance  au  frot- 
tement  provoquee  sur  leur  surface  exterieure.  Toutefois,  on  n'obtient 
ainsi  qu'une  amelioration  a  l'inconsistance  premiere,  ameliora- 
tion qui  ne  permet  pas  d'accroitre  indefiniment  la  resistance,  et  par 
consequent  la  charge  qu'un  pareil  terrain  est  susceptible  de  supporter. 


II  est  done  interessant  d'etudier  tous  les  resultats  d'experiences 
faites  sur  des  fondalions  sur  des  sols  vaseux,  et  e'est  ce  qui  nous  in- 
cite a  relater  les  recherches  effectuees  recemment  a  ce  sujet  en  Cochin- 
chine.  II  s'agissait.  il  est  vrai,  de  fixer  les  precedes  d'implantation 
d'ouvrages  de  fortification,  mais  les  observations  auxquelles  ce  pro- 
bleme  particulier  a  donne  lieu  sont  d'ordre  general,  et  interessent  au 
premier  chef  le  constructeur  de  travaux  publics. 

Ce  n'est  pas  d'aujourd'hui  qu'on  a  reconnu  la  necessite  de  defendre 
les  acces  du  port  de  Saigon ;  mais  la  nature  du  sol  qui  forme  le  delta 
du  fleuve  et  les  rivages  de  la  mer  rend  fort  difficile  l'etablissement 
d'ouvrages  fortifies  necessairement  tres  lourds,  alors  meme  qu'on 
reduit  au  minimum  leur  relief,  non  seulement  par  suite  de  la  charge 
resultant  des  remblais  indispensables,  mais  par  celle  des  abris  beton- 
nes  et  de  l'armement  qui  comprend  principalement  des  pieces  de  240 
millimetres,  pesant  20  tonnes,  sur  affuts  de  33  tonnes. 

Le  terrain  est,  en  effet,  forme,  sur  des  epaisseurs  atteignant  sou- 
vent  plus  de  20  metres,  par  une  vase  tres  molle  et  fluide,  que  recouvre 
une  croute  peu  epaisse  —  3  a  S  metres,  en  general  —  de  vase  argi- 
leuse  demi-consistante  et  plastique,  sur  laquelle  poussent  les  paletu- 
viers  du  rivage. 

II  est  possible,  il  est  vrai,  et  on  a  essaye  de  consolider  ce  sol  par 
compression  laterale,  en  y  enfoncant,  a  raison  de  vingt-cinq  par  metre 
carre,  des  bambous  de  8  centimetres  de  diametre  et  3  metres  de 
longueur  appeles  caicongs  qui,  en  l'absence  de  bois  de  construction 
en  quantite  notable,  constituent  des  pilots  economiques ;  ce  precede 
suffit  pour  la  construction  de  batiments  ordinaires  en  maconnerie.  II 
n'en  serait  plus  de  meme  pour  des  batteries  susceptibles  d'exercer 
sur  leur  assiette  des  pressions  atteignant  communement  15  tonnes 
par  metre  carre. 

Preoccupe  de  cette  grosse  difficulty  technique,  le  service  du  Genie 
avait  institue,  des  1880,  des  experiences  ayant  pour  but  de  determiner 
la  resistance  du  sol,  dans  les  difterents  emplacements  designes,  a  priori, 
pour  recevoir  des  ouvrages  de  defense.  Apres  le  passage  du  service  a 
1'artillerie  de  marine,  les  experiences  d'abord  abandonnees  furent 
reprises  en  1885,  et  se  prolongerent  jusqu'en  1901,  sans  qu'on  fut 
parvenu  toutefois  a  determiner  un  systeme  de  construction  donnant 
toute  garantie  de  stabilite. 

Ces  experiences  porterent  principalement  sur  l'emploi  de  veritables 
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pilot) s  relies  par  une  table  en  beton  servant  a  asseoir  l'ouvrage.  Or,  le 
battage  des  pieux,  aussitot  que  leur  longueur  depasse  13  metres,  n'a 
donne  que  des  resultats  illusoires.  C'est  ainsi  que  le  rapport  rendant 
compte  des  operations  prescrites  en  juin  1900  signale  les  faits  suivants, 
obtenus  avec  des  pilots  de  13  metres  de  longueur  et  de  30  centimetres 
de  diametre,  battus  au  moyen  d'une  sonnette  a  declic,  mouton  de  500 
kilogr.,  hauteur  de  chute  3m60. 

Sur  quatre  pieux  en  bois  de  sao  dument  frettes  et  sabotes,  trois 
se  sont  completement  fendus  pour  des  profondeurs  comprises  entre 
10m30  et  13m50,  alors  que  l'enfoncement  etait  encore  de  8  a  10  cen- 
timetres pour  une  volee  de  dix  coups.  Le  quatrieme  seul  avait  un 
refus  relatif  de  3  centimetres  lorsque,  enfonce  a  15  metres,  il  s'est 
fendu  legerement. 

Deux  pilots  en  bois  de  yao  se  sont  rompus  a  des  profondeurs  de 
10  a  12m37  sans  avoir  atteint  le  refus  absolu. 

Un  troisieme  pilot  de  m6me  matiere,  mais  de  41  centimetres  de 
diametre,  fut  descendu  a  14m20,  mais  le  refus  etait  encore  de  4  centi- 
metres. 11  convient  de  remarquer,  du  reste,  que  les  bois  de  cette 
dimension  sont  rares  dans  la  region  et  qu'il  serait  difficile  de  se  pro- 
curer les  4000  a  5000  pieux  necessaires  pour  l'etablissement  d'une 
seule  batterie. 

Sur  ces  entrefaites,  la  question  de  la  mise  en  etat  de  defense  de  la 
Cochinchine  etant  entree  dans  une  phase  plus  active,  le  ler  novembre 
1901,  il  fut  cree,  a  Saigon,  une  Direction  des  travaux  mililaires,  com- 
posee  d'officiers  du  Genie  et  a  la  tete  de  laquelle  fut  place  le  colonel 
Petitbon  qui  resume  ses  travaux  dans  la  Revue  du  Genie,  du  mois  de 
juillet  dernier. 

Les  etudes  de  ces  officiers  ont  porte,  tout  d'abord,  sur  les  travaux 
anterieurs  executes  par  des  Chinois  ou  des  entrepreneurs  europeens, 
dans  des  conditions  comparables  de  charges,  et  elles  ont  ete  comple- 
ters par  des  experiences  directes  suflisamment  rigoureuses  pour  qu'on 
en  puisse  tirer  des  conclusions  assez  precises. 

Parmi  les  constructions  existantes  susceptibles  de  fournir  des 
enseignements  utiles,  il  y  en  a  trois  particulierement  interessantes. 

La  rizerie  Ban  Soon,  sur  le  quai  de  Mytho,  a  Cholon,  est  etabliesur 
un  mauvais  terrain  constitue  par  plus  de  20  metres  de  vase.  Le  bati- 
ment  principal  occupe  un  rectangle  de  24m40  sur  15m50,  et  est  eleve 
de  trois  etages  sur  rez-de-chaussee,  le  tout  fortement  charge  par  les 
machines  et  les  approvisionnements  emmagasines.  Les  murs  reposent 
sur  une  semelle  de  2m13  de  largeur  et  0m805  d'epaisseur  en  beton, 
coiffant  la  tete  de  deux  files  de  pilots  de  30  centimetres  de  diametre  et 

10  metres  de  longueur,  espaces  de  805  millimetres  d'axe  en  axe.  Le 
batiment  ne  comporte  aucun  mur  de  refend,  les  planchers  etant  sou- 
tenus  dans  l'intervalle  par  des  colonnes  fondees  sur  des  massifs  de 
rnaconnerie  de  lm  06  de  cot6  portant  sur  une  couche  de  beton  de 
50  centimetres  d'epaisseur. 

La  charge  supportee  par  chaque  serie  transversale  de  deux  pilots 
occupant  un  rectangle  de  2m13  X  0m80,  soit  lm2704,  est  d'environ 
24446  kilogr.,  soit,  par  metre  carre  de  fondation,  une  charge  moyenne 
de  14l2,  comparable  a  celle  d'un  ouvrage  fortifie. 

La  section  d'un  pilot  etant  de  706  centimetres  carres  et  son  peri- 
metre  de  94  centimetres,  sous  une  charge  individuelle  de  1212,  on  a 
17kg  28  par  centimetre  carre  de  section  et  un  frottement  de  1349 
kilogr.  par  metre  carre  de  surface  laterale.  Ce  frottement  depasse 
notablement  la  limite  de  800  kilogr.  admise  par  les  Hollandais  pour 
le  frottement  d'un  pilot  battu  a  un  refus  de  2  a  3  centimetres ;  mais 

11  y  aurait  lieu,  sans  doute,  de  tenir  compte  de  la  partie  de  la  charge 
transmise  directement  par  la  semelle  de  ciment  a  la  croute  superli- 
cielle,  qui,  bien  consolidee,  d'ailleurs,  par  la  compression  laterale 
resultant  du  pilotage,  est  susceptible  de  resister  a  une  charge  de 
6  tonnes  par  metre  carre,  soit  10  226  tonnes  pour  1  704  metres  carres 
de  surface. 

Les  reservoirs  a  petrole  de  Nha-Be  (maison  Speidel)  offrent  un 
exemple  egalement  topiq-ue.  Cet  ouvrage  devait  reposer  sur  un  radier  de 
sable  de  lm20  d'epaisseur,  maintenu  lateralement  dans  un  encoffre- 
ment  maconne.  11  pesait  140  tonnes  reparties  sur  une  surface  de 
452  metres  carres. 

Le  reservoir  etant  charge  de  1  200  metres  cubes  d'eau  (0k^296  par 
centimetre  carre),  l'enfoncement  fut  de  40  centimetres.  Quelques 
jours  apres,  la  charge  portee  a  2l5  (0k«584  par  centimetre  carre) 
determinait  un  enfoncement  de  2  metres.  Enfin,  a  0ks738  par  centi- 
metre carre,  le  tassement  total  s'eleva  a  2m70;  le  mur  d'enceinte  fut 
disloque  et  un  bourrelet  de  vase  se  forma  au  pourtour,  la  croute 
superficielle  s'etant  crevee  des  que  la  charge  eut  depasse  6  tonnes  pat- 
metre  carre. 

Enlin,  on  peut  encore  signaler  la  cheminee  de27  metres  de  hauteur 
de  l'usine  a  glace  de  Saigon,  qui  repose  sur  une  couche  de  beton  de 
lm  50  d'epaisseur  et  de  (6  x  6  metres)  36  metres  carres  de  superficie, 
enfoncec  a  3m  60  en  contre-bas  du  sol.  Cette  couche  de  beton  repose 


(1)  Le  suo  et  lc  yuo  sont  des  bois  plus  ou  moins  durs,  provenant  des  plateaux  que  Ton 
rencontre  au  delii  du  delta,  el  tout  a  fait  analogues,  comme  resistance  a  ceux  qui  sont 
employes  pour  les  pilots  dans  nos  regions. 


elle-meme  sur  105  pieux  en  viap,  de  25  centimetres  de  diametre 
moyen  et  de  10  metres  de  longueur,  n'atteignant  pas  le  terrain 
solide.  Le  poids  total  etait  de  408  tonnes,  soit  11*3  par  metre  carre 
de  fondation,  ou  495  kilogr.  par  metre  carre  de  surface  frottante 
pour  chaque  pieu,  en  admeltant  que  toute  la  charge  est  transmise 
aux  pilotis. 

De  ces  diverses  observations,  on  a  tire  les  conclusions  suivantes  : 

1°  II  est  dangereux  de  masser,  sans  consolidation  prealable  du  sol 
naturel,  des  remblais  de  plus  de  2  metres  de  hauteur,  donnant3l6 
par  metre  carre  ; 

2°  On  peut,  sur  sol  caiconne,  avec  plate-forme  betonnee,  pousser  la 
charge  totale  jusqu'a  4l5  et  6  tonnes  (maximum  extreme) ; 

3°  En  remplaoant  les  caicongs  par  des  pilots  de  25  a  30  centimetres 
de  diametre  et  de  10  metres  de  longueur,  a  tete  encastree  dans  une 
table  en  beton,  on  a  pu  porter  la  charge  totale  par  metre  carre,  de 
11*  3  (usine  a  glace)  a  141  2  (rizerie  de  Cholon),  en  admettant  le  con- 
cours  du  frottement  lateral  des  pilots  jusqu'a  800  kilogr.  par  metre 
carre  de  surface  frottante; 

4°  Pour  des  charges  plus  fortes,  il  faut  reporter  les  pressions  sur  la 
couche  du  terrain  solide,  soit  au  moyen  de  pilotis,  si  cette  couche 
n'est  pas  trop  eloignee,  soit,  dans  le  cas  contraire,  en  fondant  direc- 
tement sur  le  terrain  solide  au  moyen  de  caissons  a  Pair  comprime, 
la  limite  de  profondeur  semblant  etre  comprise  entre  28  metres  (pont 
de  Binh-Lo'i)  et  32  metres  (pont  Doumer,  a  Hanoi). 

Toutefois,  la  fondation  sur  pilotis  avec  table  de  beton  ou  sur  piliers 
de  rnaconnerie  fonces  a  Pair  comprime  ne  laisse  pas  d'entrainer  une 
depense  considerable  que  les  devis  estimatifs  permettent  d'evaluer, 
pour  un  element  de  batterie  (canon  de  240  millimetres)  par  exemple 
(traverse  et  plate-forme),  a  176000  francs,  dans  le  premier  cas,  et  a 
156000  francs,  dans  le  second. 

On  s'est  demande  alors  s'il  ne  serait  pas  plus  economique  et  plus 
pratique  d'obtenir  la  resistance  necessaire  du  sol  en  le  chargeant  sim- 
plement  au  moyen  d'un  remblai  de  sable  dont  Croizette-Desnoyers 
avait  donne  des  exemples  en  construisant  des  voies  ferrees  dans  les 
terrains  vaseux  de  la  Bretagne  ('). 

Les  conclusions  de  cet  eminent  Ingenieur  etaient  que  : 

1°  Dans  la  vase  ou  tourbe  compacte,  le  remblai  inferieur  prend  la 
section  d'un  trapeze  renverse  (la  petite  base  en  bas)  et  ne  descend  pas, 
en  general,  a  une  tres  grande  profondeur; 

2°  Dans  la  vase  ou  la  tourbe  de  moyenne  consistance,  il  descend 
presque  verticalement  a  une  profondeur  sensiblement  egale  pour 
toute  la  base  du  remblai,  et  cette  profondeur  est  considerable,  sans 
toutefois  aller,  en  general,  jusqu'au  terrain  solide; 

3°  Enfin,  dans  une  vase  ou  tourbe  tres  molle,  le  remblai  descend 
jusqu'au  terrain  solide  et  prend  des  talus  exterieurs  d'autant  plus 
inclines  que  la  fluidite  est  plus  grande. 

Le  cube  normal  des  remblais  se  trouve  augmente,  par  suite  de  la 
partie  qui  s'enfonce  dans  le  sol,  dans  une  proportion  comprise  entre 
1  et  2,53.  La  depense  peut  £tre  ainsi  a  peu  pres  triplee,  mais  c'est 
encore  le  procede  le  plus  economique. 

C'est  a  un  procede  du  meme  genre  que  la  Direction  des  travaux 
mililaires,  en  Cochinchine,  a  donne  sa  preference,  dans  toutes  les 
circonstances  oil  son  application  est  possible,  en  raison  de  la  nature 
tres  fluide  de  la  vase,  e'est-a-dire  quand  le  terrain  solide  se  trouve  a 
une  dizaihe  de  metres.  L'occasion  s'est  presentee  d'en  faire  l'expe- 
rience  pour  l'ouvrage  du  Bach-Cat,  oil  fut  pose  un  massif  de  sable  de 
10m  50  de  relief,  donnant  sur  le  terrain  une  pression  de  19  tonnes 
par  metre  carre  qui  depassait  ainsi  de  4  tonnes  la  plus  forte  des  pres- 
sions definitives  a  prevoir  apres  dressement  des  profils. 

Dans  les  experiences  precedentes,  la  croute  superficielle  s'etail 
rompue  des  que  la  charge  atteignait  6  a  7  tonnes  par  metre  carre.  11 
fallait  done  prevoir  que  la  partie  noyee  du  remblai  s'enfoncerait  dans 
la  vase  molle,  le  mouvement  devant  s'arreter,  soit  lorsque  la  com- 
pression des  regions  avoisinantes  serait  suffisante,  soit,  au  pis  aller. 
lorsque  le  remblai  viendrait  au  contact  du  terrain  solide  qui  se  trou- 
vait  a  une  dizaine  de  metres  de  profondeur. 

En  admettant  qu'on  eut  enfoui  ainsi  un  cube  de  sable  equivalent  a 
celui  du  profil  exterieur,  le  prix  du  metre  carre  de  fondation  devait 
ressortir  a  28  francs,  le  metre  cube  de  sable  fourni  et  mis  en  place 
etant  compte  a  4  francs. 

II  y  a  loin  de  ce  prix  de  revient  a  celui  des  deux  autres  modes  de 
fondation  qui  sont :  de  222  francs  pour  la  fondation  sur  pilots,  et  de 
171  francs  pour  celle  sur  caissons. 

Les  propositions  du  Service  des  travaux  militaires,  approuvees  par 
M.  Doumer,  Gouverneur  general,  le  11  mars  1902,  ne  furent  pas  mises 
a  complete  execution,  par  suite  d'un  remaniement  du  programme  des 
travaux  de  defense  et  de  la  suppression  de  la  Direction  des  travaux 
mililaires. 

«  L'occasion  fut  ainsi  perdue,  ecrit  le  .  colonel  Petitbon,  d'elucider 
completement  une  question  interessante  a  tant  de  points  de  vue.  On 
put  cependanl  observer  que  le  remblai  ayant  atteint  7  metres  de 


(t)  Voir  le  memoirc  de  M.  Croizette-Desnoyers,  Annates  ties  Pauls  el  Chaussies,  1864, 
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hauteur  sur  une  surface  restreinte,  au  moment  oil  les  travaux  furent 
abandonnes,  un  effondrement  de  1  metre  avait  pu  etre  constate  sous 
ce  poids...  Nous  considerons  done  comme  acquis  qu'en  massant  sur 
un  terrain  vaseux  d'une  dizaine  de  metres  d'epaisseur  un  cube  de 
sable  susceptible  de  realiser  une  pression  superieure  a  la  pression 
definitive  de  la  construction  qu'on  a  en  vue,  on  peut  arriver  a  pene- 
trer  la  masse  vaseuse  et  a  prendre  appui  sur  le  terrain  solide  de  ma- 
niere a  fournir  une  base  a  toutes  les  sortes  d'ouvrages  de  fortification 
qu'on  peut  avoir  en  vue  pour  l'organisation  des  travaux  de  defense.  » 

Ce  procede,  il  est  vrai,  peut  ne  pas  donner  de  resultat  dans  certains 
terrains,  s'il  ne  se  rencontre  pas  de  couche  solide  vers  une  dizaine  de 
metres  de  profondeur;  mais  il  est  rare  qu'en  un  site  absolument  plat 
on  ne  puisse  pas  choisir  l'emplacement  des  ouvrages  de  maniere  a 
realiser  cette  condition. 

Neanmoins,  il  n'est  pas  impossible  de  trouver  un  procede  permet- 
tant  de  construire  sur  des  couches  de  vase  indefinies,  et  le  colonel 
Petitbon  annonce,  sur  ce  sujet,  une  etude  qui  ne  peut  manquer 
d'etre  aussi  judicieuse  que  la  premiere. 

L'-Colonel  G.  Espitallier. 


JURISPRUDENCE 

L'ELIMINATION  DES  BUEES 
dans  les  etablissements  industriels. 

En  ce  qui  concerne  les  mesures  d'hygiene,  de  salubrite  et  de  pro- 
tection a  prendre  dans  les  manufactures,  fabriques,  usines  et  ateliers 
de  tous  genres,  la  loi  du  12  juin  1893  a  seulement  pose  les  prin- 
cipes,  en  reservant  a  des  reglements  d'administration  publique,  des- 
tines a  assurer  son  execution,  le  soin  de  determiner  les  details  d'ap- 
plication. 

Ces  details,  dont  1'inobservation  est,  d'ailleurs,  sanctionnee  des 
memes  peines  que  s'il  s'agissait  de  contravention  aux  regies  generates 
de  la  loi,  ont  particulierement  fait  l'objet  du  decret  du  10  mars  1894. 

.Mais  ce  decret,  quelque  detaille  qu'il  soit  a  tous  egards,  ne  doit  pas 
etre  accepte  comme  precisant  d'une  maniere  limitative  et  absolue  les 
precautions  a  prendre  en  ces  matieres. 

Les  indications  dont  il  s'agit  ne  sont  donnees  par  le  decret  qu'a  titre 
d'exemple,  et  ne  dispensent  pas  les  industriels  de  pourvoir  autrement 
a  tout  ce  qui  est  necessaire. 

Ainsi,  l'article  6  du  decret  de  1894  dispose  que  «  pour  les  buees, 
vapeurs,  gaz,  poussieres  legeres,  il  sera  installe  des  hottes  avec  che- 
minees d'appel  ou  tout  autre  appareil  d'elimination  efficace  ». 

Cette  installation  de  hottes  avec  cheminees  d'appel  a  ete  evidem- 
ment  indiquee  ici  comme  un  moyen  perfectionne  d'eliminer  les  buees 
et  autres  elements  nocifs.  Mais,  si  cette  installation  ne  realise  pas 
sulflsamment  le  but,  le  chef  d'entreprise  qui  l'a  introduite  dans  ses 
ateliers  est  neanmoins  en  contravention  pour  n'avoir  pas  employe  un 
procede  plus  effectif. 

C'est  ce  qui  a  ete  juge,  le  2  mars  1905,  par  un  arrgt  de  la  Cour  de 
cassation,  rejetant  un  pourvoi  forme  contre  un  jugement  du  Tribunal 
de  police  correctionnelle  de  Lille. 

Voici  les  termes  de  cet  arrSt,  ou  les  circonstances  particulieres  de 
la  cause  se  trouvent  tout  particulierement  relevees  : 

La  Cour  : 

Sur  le  moyen  pris  de  la  violation  et  fausse  application  de  l'article  6  du 
decret  du  10  mars  1894,  en  ce  que  le  jugement  attaque  a  condamne  le  pre- 
\enu  a  l'amende  et  a  executer  dans  ses  ateliers  les  travaux  necessaires  pour 
['elimination  efficace  des  buees,  alors  que,  ayant  installe  dans  sa  teinturerie 
des  hottes  avec  cheminees  d'appel,  ainsi  que  le  constate  le  jugement  attaque, 
il  s'etait,  par  cela  meme,  exaetement  conforme  aux  prescriptions  de  l'article  G 
du  decret  precite  et  devait,  par  suite,  echapper  a  toute  condamnation ; 

Attendu  qu'E...  etait  poursuivi  pour  infraction  a  l'article  (S  du  decret  du 
10  mars  1894,  pour  elimination  des  buees  dans  la  teinturerie  et  la  salle  de 
degraissage  de  son  usine;  qu'il  a  pretendu  devant  le  Tribunal  qu'ayant  etabli, 
eonformement  a  l'article  6  du  decret  susvise,  des  hottes  avec  cheminees  d'ap- 
pel pour  ladite  elimination,  il  avait  satisfait  aux  prescriptions  de  la  loi  et 
qu'il  ne  pouvait,  par  suite,  etre  releve  de  contravention  a  sa  charge; 

Mais,  attendu  que  l'etablisscment  des  hottes  avec  cheminees  d'appel  ne 
sail  rait,  par  lui-meme,  mettre  un  usinier  a  l'abri  d'une  poursuite  si  les  buees 
ne  sont  pas  eliminees ;  que  le  legislateur,  en  prescrivant,  dans  l'article  sus- 
vise, que,  pour  l'elimination  des  buees,  «  il  sera  installe  des  hottes  avec  che- 
minees d'appel  ou  tout  autre  appareil  d'elimination  efficace  »,  a  laiss6  a 
1'usinier  toute  latitude  pour  employer  le  procede''  permettant  le  mieux  d'at- 
teindre  le  but  poursuivi  ; 

Or,  attendu,  en  fait,  que  d'un  proces-verbal  dresse  parl'inspecteurdu  travail 
dans  Findustrie  du  departement  du  Nord,  en  date  du  30  janvier  1904,  il  resulte 
que  malgre  les  mises  en  demeure  not i flees  auprevenu  par l'inspectiondu  travail, 
de  <r  prendre  toutes  precautions  et  dispositions  pour  l'elimination  des  buees  », 
ilaete  constate  ledit  jour,  dans  les  ateliers  la  presence  de  buees  d'une  facon  si 
intense  que,  dans  certaines  parties  de  la  teinturerie,  on  avait  de  la  peine  a 
se  diriger;  on  ne  pouvait  «  distinguer  les  objets  a  plus  d'un  metre  devanf 


soi  »,  et  que,  dans  la  salle  de  degraissage  des  etoffes,  «  les  buees  se  produi- 
saient  d'une  fagon  si  intense  que,  dans  certaines  places,  on  avait  de  la  peine 
a  se  diriger...  et  que  les  ouvriers  travaillaient  dans  une  atmosphere  saturee 
de  vapeur  d'eau  »  :  qu'a  bon  droit,  dans  ces  conditions,  le  Tribunal  a  declare 
que  le  prevenu  avait  commis  les  deux  contraventions  relevees  contre  lui  et 
l'a  condamne  a  «  effectuer  dans  ses  ateliers  les  travaux  necessaires  pour 
rendre  efficace  Felimination  des  buees  »  ; 
Par  ces  motifs  : 
Rejette...  ('). 

Cette  solution  ne  fait  que  confirmer  une  jurisprudence  bien  etablie. 
Elle  doit  etre  entendue  en  ce  sens  que  les  industriels  doivent  s'appli- 
quer  par  tous  moyens,  m6me  en  transformant  les  precedes  de  travail 
les  plus  generalement  acceptes,  a  organiser  dans  leurs  etablissements 
les  mesures  les  plus  effectives  d'hygiene,  de  salubrite  et  de  protection. 
Et  ce  n'est  qu'a  cette  condition  que  peut  etre  bien  compris  l'esprit 
meme  de  toute  la  legislation  actuelle  relative  a  la  reglementation  du 
travail. 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


Parque 
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VARICES 


Appareil  de  surete 
pour  la  fermeture  automatique  des  cages  d'ascenseurs. 

Dans  beaucoup  d'ascenseurs  on  peut  ouvrir  les  portes  de  la  cage 
quelle  que  soit  la  position  de  la  cabine  dans  cette  cage.  Cette  disposi- 
tion defectueuse  a  cause  de  nombreux  accidents. 

La  figure  ci-dessous,  empruntee  a  V Engineering,  du  28  juillet,  repre- 
sente  un  mecanisme  nouveau  qui  permet  d'obtenir  une  fermeture 
automatique  des  portes  de  la  cage  et  d'empecher  leur  ouverture  lorsque 
la  cabine  n'est  pas  arretee  a  l'etage  correspondant. 
Les  portes  tendent  a  se  fermer  d'elles-memes  sous  Taction  d'un 

ressort .  Pour  les 
maintenir  ouvertes, 
une  boule  en  cuivre 
B,  qui  tend  a  depas- 
ser  legerement  le 
niveau  du  sol  sous 
Taction  d'un  ressort 
situe  a  Textremite 
superieure  de  latige 
L,  s'engage  sous 
chacune  de  ces  por- 
tes dans  une  cavite 
correspondante  pra- 
tiquee  sous  le  bat- 
tant. 

Cette  boule  est  au- 
tomatiquement  en- 
trainee  vers  le  bas 
par  la  tige  L  sous 
Taction  d'un  fort 
ressort,  non  figure, 
qui  tend  a  fa  ire 
tourner  Tarbre  ab 
en  sens  inverse  des 
aiguilles  d'une 
montre  quand  Tas- 
censeur  quitte  l'e- 
tage. La  porte  se 
ferme  d'elle-meme 
et  le  meme  ressort 
qui  agit  sur  ab  tend 
a  faire  remonter  la 
tige  L'  et  a  intro- 
duire  les  deux  ta- 
quets  d'arret  T  dans 

deux  autres  cavites  situees  sous  les  battants  de  la  porte,  ce  qui  em- 
pgche  completement  leur  ouverture.  Ce  mecanisme  est  repete  a  chaque 
etage. 

L'arbre  ab  porte  en  outre  une  came  dont  la  position  en  plan  varie 
un  peu  d'un  etage  a  Tautre,  de  telle  sorte  qu'un  doigt  A,  relie  a  Tas- 
censeur  et  pouvant  se  deplacer  parallelement  a  ab  a  Taide  des  poulies 
p,  q,  r,  et  se  fixer  en  autant  de  positions  qu'il  y  a  d'etages  au  moyen 
d'un  levier  r,  agit  sur  Tune  ou  Tautre  de  ces  cames  suivant  sa  position 
et  determine,  en  pressant  sur  la  came,  une  rotation  de  Tarbre  ab  dans 
le  sens  des  aiguilles  d'une  montre  en  armant  le  gros  ressort.  Cette 

(1)  Gazelle  des  Tribunaux,  num6ro  du  16  juillet  1905. 
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rotation  degage  les  taquets  T  de  leurs  logements,  ce  qui  permet  d'ou- 
vrir  les  portes  et  souleve  les  boules  B  qui  sont  ainsi  pretes  a  recevoir 
et  a  maintenir  les  battants. 

II  est  evident  qu'on  peut,  a  l'aide  d'un  leger  effort  exerce  sur  le 
battant  pour  faire  peser  la  boule  sur  le  petit  ressort  de  la  tige  L,  fer- 
mer  les  portes  malgre  la  presence  de  l'ascenseur  a  l'etage  correspon- 
dant. 


De  l'emploi  du  nitrate  de  soude  et  du  sulfate  d'ammoniaque 
dans  la  grande  culture. 

D'interessantes  recherches  sur  les  augmentations  de  rendement 
apportees  par  l'emploi  des  engrais  azotes  ont  ete  organisees,  depuis 


sation  de  l'azote  aussi  complete  que  possible,  pour  eviter  qu'un  exces 
de  fumure  azotee  vint  entraver  la  comparaison  des  resultats. 

Les  sels  azotes  furent,  tantot  repandus  a  la  surface  en  une  seule  fois, 
avant  ou  pendant  les  semailles,  tantot  enfouis,  plus  tot  encore,  plus 
ou  moins  profondement  dans  le  sol,  enfin,  employes  avec  ou  sans  addi- 
tion de  chaux. 

Les  fumures  azotees  n'etant  pas  toujours  epuisees  par  les  premieres 
recoltes,  les  quantites  de  soude  apportees  par  le  nitrate  peuvent  exer- 
cer  des  influences  plus  ou  moins  favorables  sur  les  cultures  qui  sui- 
venl;  les  experiences  furent  done  repetees  pendant  plusieurs  annees, 
afin  de  rendre  sensibles  ces  influences  secondaires  du  nitrate  sur  les 
rendements. 

Les  rendements  moyens  obtenus  dans  les  champs  d'experiences  de 
la  Hesse  ont  ete  consignes  dans  le  tableau  suivant  : 
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quelques  annees,  dans  le  Grand-Duche  de  Hesse,  par  le  professeur 
Wagner;  elles  ont  porte  sur  de  nombreux  champs  d'experiences,  et 
ont  ete  conduites  par  leurs  proprietaires. 

Ces  essais  offrent  un  reel  int6ret  economique,  car  les  remarquables 
resultats  obtenus  avec  l'emploi  du  nitrate  de  soude  et  du  sulfate  d'am- 
moniaque par  les  agronomes  anglais  Lawes  et  Gilbert,  a  Hothamsted, 
peuvent  varier,  non  seulement  avec  la  nature  des  terres  sur  lesquelles 
on  experimente,  mais  aussi  avec  les  modes  d'application,  les  condi- 
tions meleorologiques,  etc. 

Les  experiences  de  la  Hesse,  au  nombre  de  127,  ont  ete  effectuees 
sur  1  074  parcelles,  d'un  are  chacune;  elles  ont  porte  sur  l'orge,  le 
fronient,  l'avoine,  les  pommes  de  terre,  les  betteraves  fourrageres  et 
sucrieres.  On  ne  se  servit,  pour  ces  essais,  que  des  precedes  culturaux 
ordinaires.  Les  resultats  recueillis,  centralises  et  discutes  par  M.  Wagner, 
ont  ete  communiques  a  la  Societed' Agriculture  allemande;  M.  L.  Gran- 
deau  en  apresente  un  resume  dans  le  Journal  a" Agriculture  pratique,  de 
janvier  dernier. 

La  fumure  fondamentale  des  champs  d'essais,  acide  phosphorique, 
potasse,  chaux,  fut  dosee  de  maniere  a  favoriser  la  vegetation,  tout  en 
evilant  les  exces  nuisibles.  Les  fumures  azotees  (nitrates  ou  sulfate 
d'ammoniaque)  furent  egalement  calculees  de  maniere  a  rendre  l'utili- 


II  resulte  de  ces  chiffres  que,  pour  tous  les  vegetaux  cultives,  les 
rendements  fournis  par  le  nitrate  ont  depasse  sensiblement  ceux  don- 
nes  par  le  sulfate  d'ammoniaque.  En  faisant  la  moyenne  de  ces  essais, 
on  constate  que,  par  rapport  au  nitrate  pris  commebase,  et  egal  a  100, 
le  rendement  donne  par  l'azote  ammoniacal  n'a  guere  depasse  70.  Sur 
100  d'azote  contenu  dans  les  fumures,  les  recoltes  n'ont  utilise  que 
43  d'azote  ammoniacal,  contre  62  d'azote  nitrique,  ce  qui  revient  a 
dire  que,  pour  100  parties  d'azote  du  nitrate  assimile,  il  n'y  a  eu  que 
70  parties  d'azote  ammoniacal  fixe  par  les  recoltes. 

C'est  principalement  dans  la  culture  des  betteraves  sucrieres  et  four- 
rageres que  s'est  affirmee  cette  superiorite  de  l'azote  nitrique  sur 
l'azote  ammoniacal.  II  faut  egalement  remarquer  la  diversite  des  in- 
fluences exercees  par  le  mode  d'application  des  engrais  azotes,  soit 
dans  le  sol,  soit  en  couverlure. 

M.  L.  Grandeau  estime  que  ces  resultats  ne  peuvent  cependant  etre 
generalises,  car  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  relations  des  deux  en- 
grais peuvent  etre  modifies  par  de  nombreux  i'acteurs.  II  ne  saurait 
trop  recommander  a  nos  cultivateurs  d'instituer  et  de  repeter,  pen- 
dant plusieurs  annees,  dans  leurs  propres  champs,  des  essais  compa- 
ratifs  analogues,  qui  les  guideraient  utilement  dans  l'application  de 
leurs  fumures. 


Extinction  des  incendies  par  le  procede  Laurent. 

Pour  eteindre  les  incendies,  on  emploie  souvent  de  l'eau  tenant  en 
dissolution  un  gaz  non  comburant,  tel  que  l'acide  carbonique  ou 
l'acide  sulfureux,  mais  ce  procede  donne  rare  men  t  un  resultat  satis- 
faisant  si  la  surface  a  inonder  est  etendue.  L'eau  abandonne  le  gaz 
trop  facilement  et  celui-ci  s'est  souvent  deja  degage,  en  grande  partie, 
avant  que  l'eau  ne  soit  arrivee  au  contact  de  la  surface  a  eteindre.  Le 
moyen,  souvent  utilise,  pour  eteindre  les  incendies  de  liquides  plus 
legers  que  l'eau,  qui  consisted  recouvrir  les  surfaces  en  feu  au  moyen 
de  sable  ou  de  terre,  outre  qu'il  necessite  d'avoir  a  sa  disposition  le 
sable  ou  la  terre  necessaires,  devient  insuffisant  s'il  est  impossible 
d'approcher  assez  du  feu  pour  pouvoir  jeter  exactement  ces  matieres 
aux  endroits  convenables. 

Le  procede  Laurent  consiste  a  projeter  sur  les  surfaces  enflammees 
un  liquide  qui  produit  une  6cume  obtenue  en  faisant  dissoudre  de 
l'acide  carbonique  ou  de  l'acide  sulfureux  sous  pression  dans  de  l'eau 
rendue  visqueuse  par  addition  d'une  matiere  appropriee.  Les  gaz,  en 
se  degageant,  d'ailleurs  assez  lentement  a  cause  de  la  viscosite,  trans- 
forment  l'eau  en  une  masse  d'ecume  tres  volumineuse  qui  reste  beau- 
coup  plus  facilement  et  beaucoup  plus  longtemps  a  la  surface  des 
corps  en  ignition  en  meme  temps  qu'elle  continue  a  degager  les  gaz 
non  comburants ;  elle  ne  donne  pas  lieu  au  plienomene  de  calefaction 


et  elle  est,  en  outre,  moins  exposee  a  s'evaporer  rapidement,  parce 
qu'elle  est  rendue  excessivement  mauvaise  conductrice,  par  la  pre- 
sence de  bulles  gazeuses  dont  le  contenu  intervient  aussi  activement 
pour  amortir  l'intensite  du  feu.  La  forme  d'ecume  permet  de  recou- 
vrir une  surface  donnee  avec  un  poids  de  liquide  beaucoup  plus 
faible  qu'avec  l'eau  ordinaire  et,  en  raison  de  sa  faible  densite,  qui  est 
environ  dix  fois  plus  faible  que  celle  de  l'eau,  lui  permet  de  rester 
parfaitement  a  la  surface  des  liquides  legers  tels  que  1'alcool,  le  pelrole 
et  les  essences. 

Le  prix  de  revient  de  l'ecume  n'excederait  pas  6  centimes  parseau 
de  IS  litres,  quand  les  matieres  constitutives  sont  achetees  au  detail, 
mais  l'inventeur  ne  specifie  aucune  de  ces  matieres;  il  admet  lui- 
meme  que  leur  nature  peut  varier  a  l'infini  avec  les  circonstances 
locales.  Etant  donne  que  ces  matieres  doivent  elre  peu  couteuses,  vis- 
queuses  et  fixes  aux  hautes  temperatures,  il  est  fort  probable  que  ce 
sont  des  silicates,  borates  ou  aluminates  alcalins. 

Si  Ton  dispose  de  cylindres  d'acide  carbonique  ou  sulfureux 
liquefie,  et  d'un  recipient  ferme  dans  lequel  on  a  mis  l'eau  et  les  ma- 
tieres donnant  la  viscosite,  apres  y  avoir  envoye  l'acide  carbonique.  il 
suffirait,  parait-il,  de  deux  ou  trois  minutes  pour  preparer  le  liquide 
extincteur  en  assez  grandes  quantites  :  apres  avoir  agite  un  peu  le 
recipient,  on  ouvre  le  robinet  et  l'ecume  qui  en  sort  peut  etre  em- 
ployee immediatcment.  Si,  au  contraire,  l'acide  sous  pression  fait 
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defaut,  on  ajoute  a  l*eau,  deja  visqueuse,  du  bicarbonate  de  soude  et 
un  acide  ;  l'ecume  se  forme  aussitot  a  l'air  libre.  L'inventeur  a,  d'ail- 
leurs,  constrnit  un  seau  special  a  compartiments  qui  facilite  cette 
operation. 

Ce  mode  de  preparation  donne  aussi  un  moyen  simple  pour  pro- 
jeter  l'ecume  puisqu'il  suffit  d'utiliser  la  pression  du  gaz  lui-m^me 
pour  la  faire  arriver  au  point  voulu  et  sans  pompe. 

M.  Laurent  a  publie  dans  les  Zapiski  imperatorskago  rousskago  tech- 
nitcheskago  Obchestva,  de  mai  1905,  un  rapport  au  sujetdes  essaisfaits 
en  employant  son  procede,  specialement  dans  le  cas  des  incendies  de 
reservoirs  a  petrole.  Ccs  essais  ont  tie  faits  ofliciellement  a  Bakou  et 
aux  Etablissements  Nobel.  On  a  pu  eteindre  trois  fois  de  suite  une 
surface  de  petrole  enflammee,  couvrant  22m25;  trois  fois,  egalement, 
on  a  eleint  un  ruisseau  de  petrole  enflamme  au  moyen  d'un  simple 
arrosoir  plein  d'ecume.  Une  fosse  a  petrole  decouverte,  de  45  metres 
carres,  fut  egalement  eteinte  apres  avoir  ete  en  feu  pendant  une 
demi-heure,  ce  qui  l'avait  fortement  echauffee  et  avail  produit  un  dega- 
gement  intense  de  vapeurs.  Avec  des  tuyaux  amenant  l'ecume  aux 
points  voulus,  on  a  pu  egalement  eteindre  une  surface  en  feu  de 
90  metres  carres  de  petrole  brut.  Enfin,  un  reservoir  en  feu,  de 
10  metres  de  diametre,  amenage  specialement  dans  ce  but,  a  pu  etre 
eteint  automatiquement  au  moyen  de  l'ecume. 

C'est  la  un  resultat  tres  satisfaisant,  car  les  incendies  de  reservoirs 
de  petrole  sont  extremement  difficiles  a  eteindre  par  les  moyens  ordi- 
nal res  :  l'eau  qu'on  essayerait  de  projeter  a  leur  surface  ne  serait 
d'aucune  utilite  puisqu'elle  irait  aussitot  au  fond  du  reservoir,  si  elle 
arrivait  a  sa  surface ;  mais  elle  n'y  arrive  meme  pas,  en  raison  de 
Penorme  appel  d'air  provoque  par  la  combustion  du  petrole  et  qui 
entraine  le  plus  souvent  cette  eau  meme  a  l'etat  de  vapeur  au  fur  et 
a  mesure  quelle  retombe. 

Pour  eteindre  un  reservoir  avec  de  la  terre  il  faut,  avant  tout,  pou- 
voir  en  approcher,  ce  qui  n'est  guere  possible  qu'au  debut  de  l'in- 
cendie. 

Pour  faire  arriver  l'ecume  sur  le  reservoir,  l'inventeur  propose 
deux  moyens  :  l'un  s'applique  aux  reservoirs  ordinaires  et  consiste  a 
introduire  Pecume  dans  le  reservoir  par  les  conduits  d'amenee  du 
petrole  et  a  la  Iaisser  simplement  remonter  a  la  surface  oil  elle  s'etale 
en  interrompant  le  contact  entre  Pair  et  le  petrole ;  le  deuxieme  pro- 
cede  ne  peut  etre  appliqu^  qu'avec  des  reservoirs  amenages  a  Pavance 
et  munis  d'un  flotteur,  d'un  diametre  un  peu  plus  petit  que  celui  du 
reservoir.  Ce  flotteur  est  creux  et  legerement  plus  dense  que  le 
petrole;  il  reste  au  fond  du  reservoir,  en  temps  normal.  On  place 
alors  sous  ce  flotteur  un  recipient  ferme  contenant  l'eau  visqueuse  et 
Pacide  carbonique  ou  plus  simplement  une  couche  d'eau  visqueuse 
contenant  en  dissolution  du  bicarbonate  de  soude.  Dans  le  premier 
cas,  on  dispose  exterieurement  et  a  distance  un  moyen  quelconque 
d'ouvrir  le  premier  de  ces  recipients ;  dans  le  deuxieme,  on  place 
pres  du  bord  superieur  interne  du  reservoir,  un  recipient  d'acide 
ferme  que  les  premieres  flammes  feront  eclater. 

Louverture  du  recipient  ferme  ou  Parrivee  de  Pacide  donne  irame- 
diatement  de  l'ecume,  qui  remonte  a  la  surface  en  soulevant  le  cou- 
vercle  et  en  debordant  tout  autour  de  celui-ci.  La  surface  du  petrole 
est  done  entiercment  a  Pabri  de  Pair  et  l'extinction  se  produit; 
d'autrepart,  le  flotteur  empeche  Pentrainement  de  l'ecume  par  Pappel 
d'air  produit.  Ce  meme  flotteur  qui  etait  deja  employe  en  Amerique, 
mais  sans  ecume,  n'avait  pas  donne  dans  ces  conditions  de  tres  bons 
resultals. 


Phares  electriques  pour  locomotives. 

Lemploi  de  phares  electriques  puissants  places  a  Pavant  des  loco- 
motives s'est  beaucoup  developpe,  depuis  quelques  annees,  dans  PAme- 
rique  du  Nord.  On  y  compte,  actuellement,  plus  de  5  000  locomotives 
qui  en  sont  munies.  Ces  appareils  ont  Pavantage  d'eclairer  la  voie  a 
une  tres  grande  distance  en  avant  de  la  machine,  de  permettre  aux 
mecaniciens  de  distinguer  les  signaux  de  tres  loin  et  d'apercevoir  les 
obstacles  assez  a  temps  pour  arreter  completement  le  convoi  avant  de 
les  rencontrer.  De  plus,  la  presence  d'un  train  sur  la  voie  est  signalee 
a  tres  grande  distance,  il  en  resulte  un  avantage  precieux  quand  la 
traversee  des  lignes  n'est  protegee  par  aucun  obstacle.  Le  nombre  des 
accidents  dus  aux  traversers  tardives  des  passages  a  niveau  a  consi- 
derablement  diminue;  c'est  pourquoi  certaines  Compagnies  des  Indes 
et  de  PAfrique  du  Sud,  dont  les  lignes  sont  etablies  sans  protection, 
comme  celles  d'Amerique,  ont  adopte  ce  systeme.  La  pratique  semble 
sanctionner  ces  avantages,  puisque  Pemploi  de  ces  lanternes  se  gene- 
ralise. 

Un  des  systemes  les  plus  nouveaux  imagine  par  M.  Edwards  et 
construit  par  la  Edwards  Railway  Electric  Light  C°  de  Chicago, 


est  caracterise  par  la  production  d'un  pinceau  lumineux  vertical  qui 
peut  etre  vu  de  tres  loin  et  qui  offre  une  certaine  garantie  contre  les 
collisions. 

Dans  ce  systeme,  decrit  par  V Engineering  News,  du  10  aout,  et  YEngi- 
neer  du  25  aout.  la  dynamo  generatrice  est  actionnee  par  une  turbine 
a  vapeur  horizontale  et  accouplee  directement  sur  son  axe;  les  paliers 
de  Parbre  commun  sont  generalement  sur  le  Mti  meme  de  la  lan- 
terne.  Quelquefois,  au  contraire,  les  paliers  de  Parbre  portant  la 
turbine  et  la  dynamo  sont  fixes  sur  une  portee  menagee  en  un  autre 
point  de  la  locomotive. 

La  turbine  tourne  a  2  000  tours  environ  a  la  minute;  pour  reduire 
les  frottements  au  minimum,  les  paliers  sont  a  billes  et  la  lubrifi- 
cation  est  assuree  par  un  systeme  d'anneaux  graisseurs  qui  plongent 
dans  les  reservoirs  a  huile.  A  Pune  des  extremites  de  Parbre  est 
monte  un  regulateur  centrifuge  qui  agit  des  que  les  ecarts  atteignent 
3  °/0  de  la  vitesse  normale.  Le  tuyau  d'admission  est  monte  sur  une 
des  brides  du  dome  de  prise  de  vapeur  de  la  locomotive;  le  tuyau 
d'echappement  debouche  directement  dans  la  boite  a  fumee. 

Les  paliers  de  la  dynamo  sont  a  billes  comme  ceux  de  la  turbine  ; 
leur  graissage  se  fait  egalement  au  moyen  de  bagues  folles  sur  Parbre. 
Pour  diminuer  les  variations  de  vitesse  et,  par  suite,  les  oscillations  de 
la  force  electromotrice,  le  champ  inducteur,  a  quatre  poles,  est  a 
excitation  compound  avec  enroulement  differentiel  dans  lequel  Pen- 
roulement  shunt  est  preponderant.  L'isolement  des  sections  del'induit 
est  tout  particulierement  soigne  pour  eviter  le  grillage  des  fils  de  la 
bobine  dont  le  remplacement  serait  impossible  pendant  un  voyage. 


Fig.  1  et  2.  —  Disposition  d'un  phare  a  l'avant  d'une  locomotive. 


Des  plombs  fusibles  sont  disposes  en  plusieurs  points  du  circuit. 
Comme  les  balais  ne  peuvent  pas  etre  surveilles  facilement  en  cours 
de  route,  on  les  a  choisis  en  charbon.  lis  offrent  une  resistance  de 
contact  plus  grande  que  les  balais  metalliques  et  par  suite  la  perte 
de  rendement  qui  en  resulte  est  plus  grande:  mais  ils  ont  Pavantage 
de  donner  des  etincelles  moios  fortes ;  leur  usure  est  du  reste  beau- 
coup  moins  rapide. 

La  lampe  a  arc,  installee  a  Pinterieur  de  la  lanterne,  absorbe  30-33 
amperes  sous  30  volts;  elle  doit  fonctionner  sans  variations  impor- 
tantes  d'intensite  lumineuse,  c'est  pourquoi  le  regulateur  des  char- 
bons  est  d'un  mecanisme  special  muni  d'electros  puissants;  il  est  Ires 
sensible  et  maintient  fixe  la  position  du  foyer  malgre  les  trepidations. 

L'une  des  caracteristiques  de  ce  phare  est  constitute  par  le  rtflec- 
teur  a  45  degrfe  (fig.  1),  qui  renvoie,  presque  verticalement,  environ 
40%  des  rayons  emis  par  la  lampe  a  arc.  Tandis  que  le  faisceau  sen- 
siblement  horizontal  eclaire  la  voie  a  une  distance  del 000 a  1600 metres 
en  avant  de  la  machine,  le  faisceau  lumineux  vertical  ainsi  forme  est 
visible  a  plus  de  3  kilom.;  meme  dans  les  courbes  et  derriere  les 
collines  de  peu  d'importance,  un  train  qui  arriverait  en  sens  inverse 
sur  la  m<ime  voie  apercevrait  ce  signal  de  tres  loin.  La  lumiere 
intense,  projetee  sur  la  voie  elle-meme,  laisse  distinguer  nettement  les 
signaux  lumineux  et  ne  moditie  pas  leur  couleur  comme  on  aurait 
pu  le  redouter. 

On  reproche  a  ces  phares  puissants,  peut-etre  avec  raison,  d'eblouir 
les  mecaniciens  des  machines  circulanten  sens  inverse  sur  la  seconde 
voie.  Les  constructeurs  ont  essaye  de  parer,  en  partie,  a  cette  objec- 
tion en  disposant,  au-dessus  du  projecteur,  un  ecran  a  rouleaux  qui 
peut  etre  abaisse  des  qu'on  apercoit  un  train  et  releve  aussitot  qu'il 
est  pass6.  Cet  ecran  ne  laisse  passer  qu'une  faible  partie  de  la  lumiere 
de  la  lampe  et  il  peut  etre  manoeuvre  de  la  plate-forme  de  la  loco- 
motive. L'eblouissement  reproche  aux  autres  systemes  n'est  plus 
alors  a  redouter,  mais  sur  les  lignes  a  grand  trafic,  pour  lesquelles 
ces  appareils  sont  plus  specialement  construits,  les  manoeuvres  de 
Pecran  doivenl  6tre  tres  frtquentes.  C'est  une  sujetion  nouvelle  pour 
le  mecanicien  et  de  plus,  pendant  les  nombreuses  periodes  ou  Pecran 
est  baisse,  le  phare  electrique  perd  une  partie  des  qualites  qui  justi- 
fient  sa  raison  d'etre. 
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Academie  des  Sciences 

Seance  du  1  septembre  1905. 

Astronomic  —  Eclipse  de  soleil,  du  30  aout  4905, 
observie  a  Paris.  Note  de  M.  Loewy  ;  note  de  M.  Mail- 
hat,  presentee  par  M.  Mascart. 

Ces  notes  sont  relatives  aux  observations  faites  a 
Paris,  la  plupart  a  l'Observatoire,  etdonnent  divers 
renseignements  sur  les  heures  de  contact  relevees, 
ainsi  que  les  photographies  prises  par  les  differents 
astronomes. 

Les  Comptes  rendu*  renferment  egalement  les  d6- 
peches  expedites  a  ce  sujet  par  les  differentes  mis- 
sions francaises  en  Espagne  et  en  Algerie. 

Astronomie  physique.  —  Mesures  aclinome- 
triques  e/f'ectuees  pendant  I'eclipse  du  30  aout  1905. 
Note  de  M.  J.  Violle. 

Les  mesures  actinometriques  preparees  en  vue  de 
I'eclipse  du  30  aout  n'ont  pas  ete  favorisees  par  les 
circonstances  atmospheriques. 

A  Trappes  (Seine-ct-Oise)  et  a  Bordeaux,  des  acci- 
dents materiels  ont  enipeche  les  instruments  de 
fonetionner  convenablement.  A  Bagneres,  M.  Mar- 
chand,  directeur  de  l'Observatoire  du  Pic  du  Midi, 
a  pu  faire  de  bonnes  observations.  D'autres  mesures 
niii  ete  relevees  a  Sfax  (Tunisie),  par  M.  Bigourdan. 

Chimie  minerale.  —  Constitution  des  alliagrs 
cuivre- aluminium.  Note  de  M.  Leon  Guillet,  pre- 
sentee par  M.  Ditte. 

Les  resultats  des  recherches  de  notre  collabora- 
teur  M.  Guillet,  sur  les  alliages  cuivre-aluminium, 
avant  deja  ete  publiesen  detail  dansle  Genie  Civil  ('), 
nous  nous  bornerons  a  y  renvoyer  le  lecteur. 

Photographie.  —  De  Vimporlance  du  role  de  I'ir- 
radialion  en  spectro-pho'ographie.  NotedeM.  Adrien 

liUEBHARD. 

Lc  probleme  elenientaire  de  la  photographie  spec- 
trale  consiste  a  prendre  l'image  de  raies  claires  sur 
fond  sombre,  ou  vice  versa.  Or,  s'il  a  ete  etabli  que 
la  raie  spectrale,  simple  maximum  brusque  d'une 
fonction  continue,  ne  saurait  etre,  en  aucun  cas, 
une  ligne  geometrique,  mais  s'estompe  toujours 
d'un  degrade,  croissant  avec  son  intensite;  si  la 
theorie  des  aberrations  de  diffraction  prouve  que, 
meme  une  ligne  geometrique  lumineuse  ne  peut 
etre  rendue  rigoureusement  comme  telle,  mais  se 
rattache  foreement  au  fond  par  un  flou  continu ;  il  ne 
semble  pas  qu'il  ait  ete  jamais  tenu  comptedecette 
portion  de  Virradiation  propre  a  la  surface  sensible. 

Toutes  ces  circonstances  doivent  concourir  cepen- 
dant  a  limiter  l'image  de  l'objet  par  une  serie.  de 
courbes  de  niveau  lumineuses,  et  a  lui  donner  une 
dimension  apparente  dependant  uniquement  de 
t  elle  de  ces  courbes  de  niveau  a  laquelle  s'arrete  le 
procede  d'observation,  c'est- a-dire,  en  photogra- 
phie, a  la  derniere  teinte  rendue  perceptible  par 
l'intensite  relative  du  developpement  et  de  la  pose. 
Et  comme  cette  fonction,  dans  les  limites  de  la  pra- 
tique, montre,  a  partir  de  zero,  au  moins  un  maxi- 
mum et  un  minimum  ulterieur,  il  en  resulte  que 
l'image  photographique  de  toute  raie  daire sur  fond 
sombre  doit  foreement,  au  fur  et  a  mesure  qu'aug- 
mentc  Fcclat  de  la  source  :  1°  s'elargir  d'un  double 
degrade;  2°  des  qu'elle  a  passe  le  maximum,  se  dou- 
bler  de  deux  raies  noires  de  plus  en  plus  etalees  au 
fur  et  a  mesure  qu'elle.  devient  plus  claire;  3°quand 
elle  a  depasse  le  minimum,  reparaitre  en  gris,  toute 
fine  entre  deux  raies  blanches  suivies  de  bandes 
noires  intenses  et  largement  etendues  au  dehors. 

Une  seule  et  meme  raie  peut  ainsi,  simplemcnt 
en  changeant  d'eclat,  fournir  photographiq  uement 
les  aspects  divers  qui,  sous  les  noms  de  raies  d'emis- 
sion  ou  d'absorption,  bandes  ou  cannelures,  doublets 
ou  triplets,  etc.,  tendent  a  etre  pris  pour  earacteris- 
tiques  d'etats  physiques  speci'aux.  C'est  une  grave 
source  d'erreurs  contre  laquelle  l'auteur  met  en 
garde. 

Physiologie  vegetale.  —  Sw  I existence,  dans  cer- 
tains groseilliers,  d'un  compose  fournissant  del'acide 
cyanhydrique.  Note  de  M.  L.  GuiGNARD. 

En  signalant  recemment,  dans  le  sureau  noir, 
I'existence  et  la  repartition  d'un  glucoside  cyanhy- 
drique, dont  les  produits  volatils  de  dedoublement 
ont  ete  ensuite  identifies  avec  ceux  de  l'amygdaline, 
M.  Guignard  avait  montre  que  les  feuilles  de  la 

(1)  Voir  \p.Genie  Civil,  t.  XLVII,  n»  \\,  p.  184. 


plante  renferment  la  plus  forte  proportion  de  ce 
compose;  viennent  ensuite  les  fruits  encore  verts  en 
voie  de  developpement,  et  enfin,  Fecoree  verte  dela 
tige.  Les  organes  normalement  depourvus  de  chlo- 
rophylle,  tels  que  les  racines  et  les  fruits  murs,  ne 
fournissent  pas  d'acide  cyanhydrique. 

Le  groseillier  rouge  commun  (Ribes  rubrum  L.), 
qui  n'etait  pas  encore  con nu  comme  plante  a  acide 
cyanhydrique,  a  donne  des  resultats  analogues.  On 
peut,  en  effet,  obtenir  cet  acide  avec  les  feuilles  de 
groseillier  pendant  tout  le  cours  deleur  vegetation. 
Mais  la  proportion  de  ce  corps  s'y  montre  toujours 
relativement  faible. 

Comme  pour  le  sureau,  1'analyse  montre  que 
l'acide  cyanhydrique  n'existe  pas  a  l'elat  libre  dans 
le  groseillier  rouge  etle  groseillier  a  fleurs  jaunes.  11 
doit  done  provenir  du  dedoublement  d'un  gluco- 
side, ou  d'un  compose  se  comportant  comme  tel, 
sous  Finfluence  d'une  enzyme. 

Physique  du  globe.  —  I.  —  Sur  I'influence  de 
Vdclipse  solaire  du  30  aout  1903  sur  le  champ  magne- 
tique terrestre  a  Paris.  Note  de  M.  Th.  Moureaux, 
presentee  par  M.  Mascart. 

A  F  occasion  de  I'eclipse  solaire,  le  Bureau  central 
meteorologique  a  etabli  une  station  magnetique 
temporaire  a  Poissy,  sous  la  direction  de  M.  Mas- 
cart. Les  instruments,  un  declinometre  et  un  bifi- 
laire,  empruntes  a  l'Observatoire  du  Pare  Saint- 
Maur,  ont  ete  disposes  pour  l'enregistrement  con- 
tinu des  variations. 

La  situation  magnetique  a  tHe  legerement,  mais 
frequemment  trouble  le  30  aout,  comme  la  veille 
et  le  lendemain.  Pendant  I'eclipse,  la  declinaison  a 
subi  plusieurs  oscillations  perturbatrices,  dont  l'am- 
plitude  extreme  est  de  pres  de  quatre  minutes.  La 
composante  horizontale  est  passee  egalement  par  plu- 
sieurs oscillations,  avec  le  minimum  absolu  a  midi 
6  minutes,  pen  apres  le  commencement  de  I'eclipse, 
et  le  maximum  a  2  heures  27  minutes,  quelques  mi- 
nutes avant  la  fin.  Ces  ecarts  sont  de  beaucoup  su- 
perieurs  a  la  variation  diurne  reguliere  pendant  le 
temps  de  I'eclipse. 

Au  dehors,  l'abaissement  de  la  temperature  de 
l'air,  a  l'ombre,  pendant  I'eclipse,  a  ete  de  1°5, 
comme  au  Pare  Saint-Maur  et  au  Val-Joyeux;  le 
minimum  s'est  produit  a  1  heure  30  minutes,  onze 
minutes  apres  le  moment  de  la  plus  grande  phase. 

II.  —  Sur  la  polarisation  du  ciel  pendant  I'eclipse 
du  soleil.  Note  de  M.  Piltschikoff,  presentee  par 
M.  Mascart. 

L'auteur  a  demontre,  par  des  observations  faites  a 
Kharkov  (Bussie),  que,  malgrt  Fenorme  difference 
qui  existe  dans  l'intensite  d'illumination  de  Fatmo- 
sphere  par  le  soleil  et  par  la  lune,  la  quantite  de 
lumiere  polarisee,  mesuree  a  10  degres  de  l'astre 
dans  le  plan  vertical  qui  passe  par  l'astre,  reste  la 
meme  jour  et  nuit. 

II  a  mesure  la  polarisation  atmospherique  avant, 
pendant  et  apres  I'eclipse,  et  reproduit  les  resultats 
des  mesures  faites  par  lui  a  Philippeville,  avec  le 
photopolari metre  Cornu. 

A.  B. 
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Revue  des  principales  publications 
techniques. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Dock  flottant  du  port  de  Tsing-tao  (Chine).  — 

Le  Staid  und  Eisen,  du  15  aout,  annonce  que  le 
dock  flottant  de  16  000  tonneaux,  du  port  allemand 
de  Tsing-tao  ('),  est  presque  acheve.  Ce  sera  Fun  des 
plus  considerables  du  inonde  entier,  et  il  pourra 
recevoir  les  plus  lourds  cuirasses.  Son  poids  est  de 
8800  tonnes.  II  presente  une  largeur  de  39  metres 
et  une  longueur  de  125  metres;  la  hauteur  du  pon- 
ton qui  forme  le  fond  atteint  5m  80,  et  la  hauteur 
totale  des  caissons  lateraux,  19  metres.  L'ensemble 
comporte  quarante  compartiments  Stanches,  dans 
lesi|ucls  dix  pom  pes  centrifuges,  directement  cou- 
plees  a  des  nioteurs  electriques,  puiseront  l'eau. 

A  la  note  d'oii  sont  extraites  ces  donnees  est  jointe 
une  photographie,  prise  au  printemps  dernier,  qui 
montre  1'avancement  des  travaux,  et  l'aspect  presque 
monumental  de  cet  ouvrage. 


(i)  voir,  au  sujet  de  cc  port,  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n»  9, 
p.  1*9. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

Les  ports  de  Cardiff  et  de  Bristol  (Angleterre). 

—  Le  Zentralbl.  der  Bauverw.,  des  19  et  23  aout, 
publie  un  article  de  M.  Gunther  ou  celui-ci  donne, 
en  meme  temps  que  des  plans  scliematiques  de  ces 
deux  importants  ports  charbonniers,  des  renseigne- 
ments statistiques  sur  leur  commerce  et  leur  mou- 
vement  maritime. 

Le  port  de  Cardiff,  quand  le  dock  sud,  en  cons- 
truction, sera  termine,  aura  68  hectares  de  bassins 
et  14  kilom.  de  quais.  La  manutention  des  marclian- 
dises  lourdes  se  fait  principalement  au  moyen  de 
grues  hydrauliques ;  celle  du  charbon,  au  moyen 
de  grues  Lewis-Hunter.  Les  parties  de  quais  desti- 
nees  a  l'embarquement  et  au  debarquement  sont 
distinctes,  et  amenagees  suivant  leur  distinction. 

Neuf  grandes  lignes  aboutissent  a  ce  port  et  lui 
amenent  le  charbon  du  Monmouthshire  et  du  South 
Wales.  L'exportation,  en  1902,  a  depassS  14  millions 
de  tonnes,  infiniment  superieure  a  celle  de  tout 
autre  port  anglais.  Beciproquement,  diverses  usines 
metallurgiques  se  sont  installees  a  Cardiff  pour 
avoir  le  charbon  sur  place  et  recevoir  leur  minerai 
directement  (minerai  de  fer  et  de  cuivre,  soufre, 
etc.).  On  peut  citer,  notamment,  les  acieries  Dow- 
lais,  1'usine  de  cuivre  de  la  Tharsis  C°,  etc.  II  y  a 
egalement  de  grands  inoulins,  qui  approvisionnent 
la  region  en  farine,  et  des  fabriques  de  pates  ali- 
mentaires. 

Cardiff  tient  aussi  le  premier  rang,  en  Angleterre, 
pour  l'importation  du  hois  et  de  la  pdte  de  bois  de 
Suede  et  de  Norvege;  de  nombreuses  scieries  et 
papeteries  s'y  sont  etablies.  L'industrie  chimique 
y  compte  egalement  de  nombreuses  usines. 

Bristol,  vieille  place  commerciale  qui,  au  xvme 
siecle,  depassait  de  beaucoup  Liverpool,  exerce  son 
influence  sur  un  hinterland  bien  plus  etendu  que 
Cardiff,  et  son  mouvement  s'etend  jusqu'a  Londres, 
Leicester  et  Birmingham,  qui  y  sont  relies  par  des 
chemins  de  fer  commodes.  La  situation  geographi- 
que  de  ce  port  en  fait  une  excellente  place  pour 
l'i m porta  tion  des  denrees  etrangeres,  specialement 
des  grains,  du  petrole,  du  coton,  des  fruits  exoti- 
ques,  etc.  Toutes  ces  marchandises  demandent  a  etre 
abritees,  aussi  a-t-on  multiplie  les  magasins,  gre- 
niers  a  grains,  chantiers  de  bois  et  hangars.  L'ex- 
portation, au  contraire,  est  de  pen  d'importance. 

Outre  les  bassins  de  Bristol  proprement  dits  (City 
Docks),  il  en  existe  d'autres  considerables  a  Portis- 
head,  au  bord  de  la  Severn,  et  a  Avonmouth,  au 
bord  de  I'Avon,  a  Fembouchure  de  cette  riviere ;  le 
port  aux  petroles  fait  partie  de  ce  second  district, 
de  meme  que  les  magasins  de  viandes  congelees. 
C'est  la  aussi  que  se  trouve  Fembarcadere  du  Greta 
Western  Bailway,  qui  amene  les  voyageurs  a  Lon- 
dres en  deux  heures  et  demie. 

Tout  compris,  le  port  de  Bristol  et  ses  annexes 
ont  46  hectares  de  bassins,  7  kilom.  de  quais,  17 
hectares  Mtis  en  magasins  et  hangars.  Les  impor- 
tations se  sont  montees,  en  1904,  a  815000  tonnes 
de  grains,  67  000  de  farine,  70000  de  petrole  et 
autant  de  coton,  etc. 

HYDRAULIQUE 

Filtration  des  eaux  a  South-Bethlehem  (Penn 
sylvanie).  —  Une  grande  partie  de  la  ville  de 
Bethlehem,  en  Pennsylvanie,  consomme  l'eau  de  la 
Lehigh  River  qui  lui  etait  distribute,  autrefois, 
sans  aucun  traitement  prealable.  Cette  eau,  dont  la 
composition  chimique  est  satisfaisante,  est  accep- 
table, en  temps  ordinaire,  au  point  de  vuebacterio- 
logique ;  elle  est  claire,  sauf  aux  epoques  des  crues 
ou  elle  est  abondamrnent  salie  par  les  impuretes 
que  les  eaux  pluviales  entralnent  et  qui  provien- 
nent  des  bassins  miniers  ou  des  centres  metallur- 
giques de  la  conlive.  lies  epidemics  de  fievre  ty- 
phoide  ayaut  fait  leur  apparition  apres  les  p^riodes 
de  crues,  on  les  a  attributes  a  la  pollution  des  eaux. 
Pour  en  eviter  le  retour,  on  decida  la  construction 
des  lilt  res  qui  sont  decrits  dans  V Engineering  Record, 
du  15  juillet. 

Celle  (''Hide  donne  des  renseignements  d6taill£s 
sur  la  consommation  normale  de  l'eau,  la  capacity 
filtranle,  le  mode  de  construction  des  lilt  res  el  For- 
ganisat  ion  du  sen  ice. 

La  matiere  liltranle  esl  composee  :  d  une  couche 
de  graviers  cribles  et  laves,  d'une  couche  de  coke 
assez  gros,  et  de  quatre  couches  de  coke  plus  fin. 
F.nlre  ces  quatre  dernieres  couches  soul  inlerposees 
des  plaques  d'ardoise  formanl  chicanes  donl  le  DUl 
est  d'empecher  le  liquide  de  suivre  des  chemins  de 
inoindrc  resistance.  Au-dcssus  des  couches  de  coke 
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est  un  rang  d'eponges,  maintenues  par  un  grillage 
en  bois. 

Dans  ce  systeme,  la  filtration  s'effectue  en  deux 
fois  ;  la  plus  grande  partie  des  matieres  en  suspen- 
sion esl  d'abord  retenue  par  des  scrubbers  qui  peu- 
vent  filtrer  28  metres  cubes  d'eau  par  jour  et  par 
metre  carre ;  1'operation  esl  terminee  paries  fillies 
a  sable  qui  peuvent  tiltrer  7  metres  cubes  par  metre 
carre  en  vingt-quatre  beures.  Les  essais  out  demon- 
tre  l'efficacite  de  cette  installation  tant  au  point  de 
vue  chimique  qu'au  point  de  vue  bacteriologique. 

Le  nettoyage  des  scrubbers  se  fait  en  renversant 
le  sens  du  courant  d'eau  ;  celui  des  filti'es  est  fait 
mecaniquement. 

En  faisanl  deposer  une  membrane  d'amiante  au- 
dessus  des  couches  de  sable,  on  espere  porter  de 
7  a  9  metres  cubes  le  pouvoir  filtrant  par  metre 
carre.  Depuis  que  cette  installation  fonctionne,  on 
ne  constate  plus  la  croissance  des  algues  qui  se  d6- 
veloppaient  enabondance  avant  la  filtration. 

Les  coups  de  belier  dans  les  conduites  d'eau. 

—  Euvisageant  principalement  le  cas  des  conduites 
forcees  pour  turbines  bydrauliques,  M.  Budau,  pro- 
fesseur  a  l'Ecole  technique  superieure  de  Vienne, 
etudie  par  le  calcul,  dans  la  Zeits.  des  Oesterr.  Ing. 
Yereines,  des  21  et  28  juillet  et  4  aout,  l'importance 
des  coups  de  belier  determines  par  les  fermelures 
brusques,  et  les  moyens  d'y  remedier. 

11  examine  successivement  les  reservoirs  d'air,  les 
tubes  d'equilibre,  et  enlin,  les  principaux  systemes 
de  regulateurs  de  turbines,  en  faisant  ressortir  l'in- 
lluence  de  la  grandeur  des  masses  mobiles,  le  rtile 
des  servo-moteurs,  celui  des  amortisseurs,  etc. 

LEGISLATION 

L'economie  industrielle  des  forces  hydrau- 
liques  et  leur  legislation.  —  Dans  une  communi- 
cation a  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  de  France 
( Bulletin  de  mai  1905),  M.  E.-F.  Cote  examine  suc- 
cessivement la  mise  en  oeuvre,  la  possession  et  la 
meilleure  utilisation  de  la  puissance  dynamique  de 
nos  cours  d'eau  ;  il  etudie  ensuite  l'economie  gene- 
rale  du  projet  de  loi  soumis  actuellement  aux 
Cbambres,  ainsi  que  ses  consequences. 

Dans  ses  conclusions,  l'auteur  estime  que  ce  pro- 
jet  de  loi  respecle  les  droits  etablis  sur  les  cours 
d'eau,  droits  qui  sont  conformes  a  ce  principe  fon- 
damental  de  philosophie  scientifique  :  l'energie 
dynamique  en  puissance  dans  l'eau  courante  qui 
baigne  une  rive  appartient  au  proprietaire  de  cette 
rive  comme  la  quantite  de  rayonnement  solaire 
qui  fait  murir  une  moisson  est  au  proprietaire  du 
champ. 

La  loi  nouvelle  s'inspire  des  principes  de  l'econo- 
mie  politique  qui  ont  servi  de  base  au  partage  de 
nos  richesses  hydrauliques,  par  l'attribution  a  l'Etat 
du  lit  des  cours  d'eau  navigables  et  flottables  ou 
sont  les  chutes  qui  conviennent  a  l'alimentation  des 
services  publics,  et  par  l'abandon  a  leurs  riverains 
du  lit  des  cours  d'eau,  ni  navigables  ni  flottables, 
ou  sont  les  forces  bydrauliques  dont  1'utilisation  ne 
peut  se  faire.  pour  la  plus  grande  partie,  que  par 
l'industrie  privee  ;  elle  reconnait  que  cette  base  reste 
juste  et  necessaire ;  elle  affirmele  droit  des  riverains 
sur  les  cours  d'eau  de  la  deuxieme  categorie  et  re- 
connait la  preponderance  rle  leurs  interetset  de  leur 
action.  Enfin,  cette  loi  n'abol it  rien  du  regime  qui 
a  permis  a  l'industrie  des  forces  hydrauliques  de 
naitre  et  de  prosperer ;  elle  apporte  des  facilites 
nouvelles,  necessaires  et  suffisanles :  necessaires, 
parce  qu'elles  permettent  a  l'industrie  privee  de 
triompher  de  l'obstruction  systematique  qui  pour- 
rait  s'opposer  a  la  solution  du  probleme  de  la  meil- 
leure utilisation  de  nos  richesses  naturelles  ;  sufli- 
santes,  parce  que  les  categories  d'usines  qu'elle  cree 
resolvent  toutes  les  difficultes  economiques  qu'on 
peutprevoir  dans  l'alimentation  en  energie  des  ser- 
vices publics  et  des  usines  actuelles  et  futures  de 
l'industrie  privee. 

Mais,  d'apres  M.  Cote,  la  loi  ne  mettra  pas  sutli- 
samment  a  l'abri  de  Fingerence  administrative  les 
industriels  qui  l'invoqueront  et,  comme  cette  inge- 
rence  peut  avoir  des  consequences  aggravant  au 
contraire  le  mal  qu'on  veut  eviter,  il  importe  de  re- 
manier  certains  points  du  texte  pour  en  faire  dis- 
paraitre  les  clauses  contraires  a  son  esprit  general. 

MECANIQUE 

Comparaison  entre  les  transmissions  electri- 
ques  et  mecaniques  dans  les  ateliers.  — M.  Pan- 
kine,  dans  les  Zapiski  imperatorskago  rousskago 


technitcheskago  Obeheslva  (Bulletin  de  la  Societe  im- 
periale  technique  russe),  de  juin,  etudie  comparati- 
vement  les  transmissions  mecaniques  directes  et  les 
transmissions  par  Felectricite  de  la  force  motrice 
dans  les  etablissements  industriels. 

II  etablit  d'abord  les  differences  existant  au  point 
de  vue  de  l'installation  et  du  fonctionnement  entre 
les  deux  modes  de  transport  d'energie,  et  montre 
comment  les  difficultes  resultant  de  la  necessite  de 
satisfaire  a  certaines  conditions  geometriques,  lors 
de  la  mise  en  place  des  arbres  et  des  machines,  sont 
entierement  supprimees  par  la  transmission  elec- 
trique. 

II  calcule  ensuite,  d'apres  les  donnees  pratiques 
courantes,  les  coefficients  d'utilisation  de  l'energie 
mecanique,  developpee  par  un  moteur  donne  pour 
les  differents  modes  de  transmission  par  courroie, 
par  cables  en  chanvre  ou  metalliques,  et  arrive  a  la 
comparaison  des  trois  premiers  modes  de  transmis- 
sion avec  le  transport  par  l'electricite,  dans  les 
deux  cas  de  la  commande  des  machines  par  groupes 
au  moyen  d'un  arbre  commun  actionne  par  un  mo- 
teur electrique  ou  de  la  commande  individuelle  de 
ces  machines  par  eleetromoteurs  montes  sur  elles. 

II  termine  cette  comparaison  en  montrant  com- 
ment, avec  des  machines  motrices  de  m^me  puis- 
sance, l'emploi  de  la  transmission  electrique  per- 
met  d'augmenter  le  nombre  de  machines  receptrices 
d'un  atelier,  grace  a  la  suppression  des  arbres  in- 
termediaires,  consommant  beaueoup  d'energie  en 
pure  perte  quand  les  machines  ne  sont  pas  toutes 
ensemble  en  fonction,  et  aussi  comment  ce  mode 
de  transmission  permet  d'augmenter  considerable- 
ment  la  vitesse  et  par  consequent  la  production  des 
machines-outils.  L'auteur  assure,  avec  chiffres  a 
1'appui,  que  la  transmission  electrique  est  de  beau- 
coup  la  plus  economique  et  qu'il  y  a  avantage  a 
l'installer  dans  les  ateliers  neufs  et  meme,  dans 
certains  cas  particuliers,  dans  les  ateliers  existants, 
en  raison  des  economies  de  force  motrice  qu'elle 
peut  donner  et  malgre  les  defenses  de  transforma- 
tion qu'elle  necessite. 

Perceuse  portative  Wicksteed.  —  U Engineer, 
du  14  juillet,  donne  la  description  d'une  perceuse 
portative,  systeme  Wicksteed,  actionnee  a  l'aide  d'un 
arbre  flexible  tournant  dans  une  gaine  fixe  et 
flexible.  Cet  arbre  peut  etre  mu  par  un  moteur 
electrique  dispose  avec  la  transmission  sur  un  chariot 
special  et  muni  d'un  debrayage  automatique  qui  agit 
lorsque  le  travail  produit  par  l'arbre  esttrop  grand  ; 
on  peut  aussi  seservir  d'une  transmission  ordinaire 
dont  le  cable  est  tendu  par  un  contrepoids  depla- 
cable. 

Cette  perceuse  demande,  a  travail  egal,  le  quart 
de  la  puissance  necessaire  auxoutilspneumatiques; 
elle  est  moins  chere  et  son  entretien  est  moins  cou- 
teux. 

MINES 

Calcul  d'un  cable  d'extraction  a  section  de- 
croissante.  —  Plusieurs  membres  d'une  Commis- 
sion institute  par  la  Societe  de  l'industrie  minerale 
(district  de  Saint-Etienne)  pour  l'etude  des  cables 
d'extraction,  avaient  emis  l'idee  que  la  resistance  a 
donner  aux  cables  ne  saurait  dependre  uniquement 
de  la  charge  a  enlever  et  qu'il  y  aurait  lieu  de  tenir 
compte  de  l'effort  d'acceleration  developpe.  par  la 
machine  d'extraction.  II  fallait  done  chercher  une 
base  permettant  de  remplacer  par  des  calculs  siirs 
l'emploi  de  coefficients  de  tension  variable  pour  le 
calcul  a  l'etat  statique  et  de  coefficients  de  securite, 
determines  surtout  par  la  pratique  et,  comme  tels, 
laissant  une  part  tres  grande  a  l'appreciation. 

Un  des  membres  de  la  Commission,  M.  Rodde,  a 
essaye  de  faire  entrer  dans  le  calcul  Facceleration 
maximum  a  laquelle  doit  etre  soumis  le  cable  et  de 
determiner  cette  acceleration  en  partant  des  donnees 
de  la  machine  d'extraction  et  des  masses  a  mettre 
en  mouvement;  il  a  expose  son  travail  a  la  reunion 
du  district  de  Saint-Etienne  de  la  Societe  de  l'indus- 
trie minerale  (comptes  rendus  de  juillet).  Dans 
son  memoire,  l'auteur  a  :  1°  calcule  les  cables  a 
l'etat  dynamique,  e'est-a-dire  en  tenant  compte  de 
l'acceleration  maximum  qui  leur  est  imposee  ; 
2°  etudie  les  machines  d'extraction  au  point  de  vue 
de  l'acceleration  maximum  qu'elles  peuvent  impri- 
mer  aux  cables. 

11  <lit,  en  terminant,  qnelques  mots  sur  les  expe^ 
riences  qu'il  lui  semble  utile  d'instituer  pour  de- 
terminer les  donnees  pratiques  necessaires  a  l'eta- 
blissement  rationnel  d'un  systeme  d'extraction. 


L'industrie  de  la  tourbe  aux  Etats-Unis.  —  Les 

premiers  essais  d'exploitation  desgisements  de  tourbe 
aux  Etats-Unis  viennent  d'etre  entrepris  par  la 
Peat  Coal  C°,  de  New-York. 

Le  gisement  exploite  est  situe  a  New-Rochelle 
(Etat  de  New-York);  il  couvre  10  hectares;  son 
epaisseur  varie  de  8  a  12  metres;  la  tourbe  extraite 
etant  d'excellente  qualite  est  employee  au  chauffage 
domestique. 

V Engineering  and  Mining,  du  15  juillet,  donne  la 
description  et  l'exploitation  de  ce  gisement. 

Outre  la  machine  d'extraction  allemande  type 
Schlickeysen,  une  pompe  centrifuge,  une  voie  por- 
tative et  quelques  hangars  constituent  tout  le  mate- 
riel de  l'entreprise. 

La  machine  Schlickeysen  comprend  un  desagre- 
geur,  un  macerateur  et  un  propulseur  a  helice.  La 
tourbe  sort  de  la  machine  sous  forme  de  prismes  a 
section  carree  qui  sont  decoupes  a  la  main  en  blocs  de 
0m  30.  Elle  y  est  amenee  par  un  transporteur  a  helice 
inelinee  dans  lequel  elle  est  pellete~e  a  la  main.  Un 
moteur  a  essence  de  15  chevaux  actionne  cette 
machine.  La  tourbe  est   extraite  par  bandes  de 

6  metres  de  largeur  et  1™50  de  profondeur.  Le 
sechage  se  fait  a  1'air  sans  aucune  autre  operation 
pour  le  faciliter. 

La  machine  produit  environ  0500  blocs  a  l'heure 
qui,  en  deux  heures,  perdentlO  %  deleurhumidite 
(85  %)•  Us  sont  empiles  et  perdent  de  nouveau 
10  °/„  dans  les  deux  heures  suivantes.  La  vitesse  de 
sechage  diminue  ensuite;  le  sechage  complet 
demande  en  tout  dix  huit  jours;  le  volume  du 
bloc  passe  pendant  ce  temps  de  l,,m395  a  0,l,,,338,  et 
son  poidsde  2ks7  a  0ke60.  Le  produit  final  contient 
encore  12  %  d'eau  combinee. 

La  production  journaliere  de  vingt  et  un  hommes 
s'eleve  a  30-35  tonnes. 

L'industrie  du  petrole  en  Allemagne.  —  Apres 
avoir  passe  en  revue  les  principaux  centres  de  pro- 
duction du  petrole,  dans  les  differentes  parties  du 
monde,  M.  Plock  signale,  dans  les  Annalen  fiir  Ge- 
werbe,  du  1"aout,  l'importance  relative  des  gisements 
exploites  ici  et  la,  en  Allemagne,  par  exemple  a  Te- 
gernsce,  en  Baviere,  a  Oelheim,  dans  le  Hanovre,  a 
Wietze,  pres  de  Brunswick,  dans  le  Holstein,  et  en 
Alsace,  a  Pechelbron.  Cette  derniere  localite  avec 
celle  de  Wietze  donnentla  majeure  partie  du  petrole 
allemand,  dont  la  statistique  de  l'auteur  accuse 
62  680  tonnes  pour  1903  (contre  13 160  000  aux  Etats- 
Unis,  9902  000  en  Russie,  870  000  aux  Indes  neer- 
landaises,  etc.).  En  1904,  cette  production  s'est  ac- 
crue d'environ  moitie. 

Les  principals  raffineries  se  trouventa  Wilhelms- 
bourg,  pres  de  Breme,  a  Peine,  a  Wietze,  a  Hanovre 
et  en  Alsace.  M.  Plock  indique  sommairement  la 
composition  ordinaire  des  huiles  brutes,  et  le  trai- 
tement  qu'elles  subissent  dans  ces  usines.  Les  pro- 
duils  lourds  etant  les  plus  abondants,  la  production 
en  petrole  lampant  raifine  n'a  ete,  en  1903,  que  de 

7  323  tonnes,  moins  du  dixieme  de  la  consommation 
du  pays. 

La  production  en  huiles  minerales  de  graissage 
n'a  ete  egalement  que  le  cinquieme  de  la  quantite 
consommee  en  Allemagne. 

L'auteur,  en  terminant,  signale  la  repercussion 
des  droits  de  douane  sur  les  cours  du  petrole,  et  en 
discute  le  taux ;  puis,  il  passe  rapidement  en  revue 
les  principaux  emplois  du  petrole  en  Allemagne, 
comme  combustible  pour  l'eclairage,  le  chauffage  et 
la  force  motrice. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Recherches  sur  la  conductibilite  calorifique 
des  materiaux  refractaires.  —  Ordinairement, 
dans  la  construction  des  fours,  on  n'attache  pas 
grande  importance  a  la  conductibilite  des  materiaux 
refractaires.  Cependant  le  rendement  pourrait  sou- 
vent  etre  augmente  en  employant  de  meilleurs  iso- 
lants,  tel  est  le  cas  des  fours  a  moufle;  au  contraire, 
les  creusets  gagneraient  souvent  a  etre  plus  conduc- 
teurs. 

La  conductibilite  calorifique  est  cependant  facile 
a  mesurer.  MM.  R.  Hutton  et  J.  Beaho  decrivent 
dans  V Engineering,  du  14  juillet,  deux  appareils 
servant  a  faire  ces  determinations. 

L'appareil  Lees  et.  Chorlton  se  compose  de  deux 
disques  de  cuivre  AetB  suspendus  horizontalement 
et  entre  lesquels  se  trouve  la  substance  a  etudier. 
Un  disque  creux  surmontant  le  disque  superieur  B 
est  traverse  par  de  la  vapeur  qui  le  chauffe  vers 
100  degres.  Des  thermometres  indiquent  la  tempe- 
rature des  disques  A  et  B  et  de  Pair  ambiant.  La 
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forme  d'un  disque  etant  peu  facile  a  realiser  au 
laboratoire,  les  substances  a  etudier  sont  prealable- 
ment  pulverisees  et  maintenues  entre  A  et  B  par 
une  couronne  d'arret  de  3""°  6  d'epaisseur. 

En  operant  dans  ces  conditions,  c'est-a-dire  a 
basse  temperature,  la  conductibilite  des  divers 
corps  etudies  s'est  montree  peu  differente  de  l'un  a 
l'autre :  elle  a  varie  dans  le  rapport  de  13  (kieselguhr) 
a  60  (sable  blanc  de  Calais). 

L'autre  appareil  sert  a  determiner  le  pouvoir 
isolant  aux  hautes  temperatures.  C'est  un  tube  de 
porcelaine  chauffe  au  moyen  d'un  circuit  electrique 
en  platine  enroule  exterieurement.  La  substance  a 
etudier  est  placee  entre  ce  tube  et  une  caisse  cylin- 
drique  a  circulation  d'eau  ;  le  courant  est  maintenu 
constant  par  des  resistances  appropriees  et  la  tem- 
perature est  relevee  constamment  au  centre  du  tube. 
On  trace  pour  chacun  des  corps  des  courbes  don- 
nant  les  variations  de  la  temperature  en  fonction 
de  la  duree  de  l'essai,  la  temperature  du  refroidis- 
seur  etant  maintenue  constante  (a  2  degres  pres). 
Pour  obtenir  une  temperature  constante,  il  faudrait 
attendre  tres  longtemps,  aussi ,  ordinairement, 
reduit-on  un  peu  la  puissance  du  courant  quand  la 
temperature  commence  a  monter  moins  vite;  abrs 
la  temperature  baisse  rapidement  jusqu'a  etre sen- 
siblement  constante  et  l'on  obtient  ainsi  par  1  exa- 
men  des  courbes  des  indications  suffisantes,  dans 
la  pratique,  pour  pomoir  comparer  les  isolants. 

Sous  ce  rapport,  le  kieselguhr  et  la  magnesie  sont 
les  meilleurs,  mais  ils  subissent  un  grand  retrait  a 
haute  temperature  ;  un  emploi  plus  judicieux  de 
ces  materiaux,  en  tenant  compte  de  ces  proprietes, 
pourrait  neanmoins  rendre  de  grands  services. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Des  pieces  droites  et  courbes  flechies  debout. 

—  M.  P.  Vandeuren,  lieutenant  du  Genie  de  l'armee 
beige,  publie,  dans  la  Revue  universelle  des  Mines  de 
mai  1905,  une  theorie  des  pieces  droites  et  courbes 
flechies  debout. 

Dans  la  premiere  partie  de  son  memoire,  1  auteur 
etudie  la  flexion  des  pieces  droites  en  tenant  compte 
de  l'existence  d'un  petit  moment  flechissant  addi- 
tionnel;  il  donne  une  justiflcation  theorique  des 
formules  empiriques  deduites  de  l'experience,  ainsi 
que  le  calcul  approche  nouveau  de  lalimite  critique 
dans  la  piece  a  action  variable  et  definit  la  piece  a 
resistance  maximum. 
La  seconde  partie  du  memoire  porte  : 
1»  Sur  la  theorie  de  la  flexion  debout  des  pieces 
courbes; 

2°  Sur  l'etablissement  des  formules  pratiques  de 
resistance  dans  les  deux  cas  principaux  de  l'encas- 
trement  et  de  l'articulation  des  extremites  des 
pieces ; 

3°  Sur  l'avantage  des  arcs  eneastres  sur  les  arcs 
articules,  au  point  de  vue  de  la  flexion  debout; 

4°  Sur  le  danger  du  chargement  dissymetrique 
d'une  voute. 


Parmi  les  installations  decrites,  citons  celles  de 
Sevres  et  des  Etablissements  Delaunay-Belleville , 
Schneider,  Appert,  Menier,  Weyher  et  Richemond, 
Darracq,  pour  la  France;  Krupp,  L.  Loewe,  Pintsch, 
Siemens,  Cockerill,  Colville,  Sturtevant,  Richard, 
Escher  Wyss,  Sulzer,  etc.,  pour  l'etranger. 

Dans  la  longue  serie  d'industries  qui  sont  passees 
en  revue  methodiquement,  l'auteur  a  etabli  des 
groupements  semblables  dans  chacun  desquels  il 
examine  d'abord  la  salubrite  industrielle  propre- 
ment  dite,  c'est-a-dire  l'ensemble  des  dispositions 
destinees  a  prevenir  les  accidents,  partie  qui  se  rat- 
tache  directement  a  1'art  de  l'lngenieur;  ensuite 
l'hygiene  professionnelle,  c'est-a-dire  l'hygiene  de 
l'ouvrier  dans  l'atelier  pendant  le  travail  et  pen- 
dant les  heures  de  repos,  lesquelles  exigent  la  colla- 
boration du  medeein  et  de  l'lngenieur. 

Cette  derniere  question  est  d'une  actualite  imme- 
diate, car  elle  sera  la  base  de  la  future  legislation 
des  retraites  ouvrieres. 

Tout  en  s'attachant  surtout  aux  questions  techno- 
logiques,  M.  Paraf  aborde  done  aussi  les  questions 
medicales.  11  donne  egalement,  en  appendice,  leslois, 
decrets  et  arretes  promulgues  en  France  concernant 
l'hygiene  et  la  securite  du  travail. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Hygiene  et  securite  du  travail  industriel,  par 

Georges-G.  Paraf,  Ingenieur  des  Arts  et  Manu- 
factures. —  Un  volume  in-8°  de  622  pages,  avec 
400  figures.  —  Vve  Dunod,  editeur,  Paris,  1003.  — 
Prix  :  broche,  20  francs ;  cartonne,  22  francs. 

Get  ouvrage  constitue  une  etude  complete  des 
moyens  employes  dans  l'industrie  pour  prevenir  les 
accidents  du  travail  ou  en  attenuer  les  effets.  L'au- 
teur s'est  attache  a  ne  citer  que  des  resultats  acquis ; 
prenant  ses  exemples  dans  les  usines  les  mieux  ins- 
tallees  de  la  France  et  de  l'etranger,  il  met  ainsi  en 
evidence  les  perfectionnements  les  plus  recents 
apporles  partout  a  l'hygiene  et  a  la  securite  des 
travailleurs. 

M.  Paraf  a  pense  qu'il  y  avait  lieu  d'insister  plus 
longuement  sur  ce  qui  a  ete  realise  a  l'etranger,  car 
les  communications  aux  diverses  Societes  savantes 
ou  industrielles  et  les  memoires  publics  dans  les 
divers  bulletins  scientifiques,  techniques  ou  profes- 
sionnels,  ne  manquent  pas,  pour  ce  qui  a  ete  fait 
en  France.  Au  contraire,  beaucoup  de  nos  indus- 
triels  ignorent  encore  les  dispositions  prises  en 
Angleterre  et  en  Allemagne;  or,  ce  dernier  pays, 
entre  autres,  a  realise  des  progres  remarquables.  Le 
lecteur  pourra  s'en  rendre  compte  par  les  nombreux 
documents  et  photographies  qui  figurent  dans  l'ou- 
vrage. 


Fabrication  et  raffinage  des  huiles  vegetales, 

par  J.  Fritsch,  Ingenieur-chimiste. —  Un  volume 
in-8°  de  594  pages,  avec  83  figures. — H.Desforges, 
editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  broche,  12  francs; 
relie,  13  fr.  50. 

L'industrie  des  corps  gras  est  arrivee  a  un  tel 
degre  de  developpement  qu'elle  se  place  au  premier 
rang  des  diverses  industries  chimiques  qui,  pendant 
les  cinquante  dernieres  annees,  ont  jailli  presque 
tout  entieres  du  laboratoire. 

Au  point  de  vue  commercial,  l'industrie  des  corps 
gras  est  certainement  une  des  plus  puissantes.  Une 
evaluation,  qui  n'a  rien  d'exagere,  montre  que  les 
echanges  en  ces  matieres  s'elevent,  en  France  seule- 
ment,  a  pres  d'un  milliard  par  an.  On  peut  juger 
par  la  de  l'6normit£  des  capitaux  engages  dans 
cette  industrie  eminemtnent  franchise  pourlaquelle, 
actuellement,  on  constate  une  recrudescence  d'acti- 
vite. 

Ce  livre,  ou  Ton  trouve  la  substance  des  nom- 
breuses  etudes  publiees  sur  la  fabrication  des  huiles 
vegetales  en  France  et  a  l'etranger,  se  divise  en  trois 
parties  d'inegale  etendue : 

1°  La  fabrication  et  le  raffinage  des  huiles  ; 

2°  Une  monographie,  par  ordre  alphabetique,  tres 
detaillee  des  differentes  sortes  d'huiles  fluides,  sic- 
catives ou  non,  et  d'huiles  concretes,  avec  l'indica- 
tion  des  procedes  de  culture  de  la  plante  oleagi- 
neuse  ;  des  procedes  d'extraction  ;  des  proprietes 
physiques,  chimiques  et  organoleptiquesde  l'huile, 
et  de  la  statistique  relative  a  sa  production  ; 

3°  L'analyse  des  huiles  d'olives  comestibles  et 
industrielles,  avec  la  recherche  des  additions  d'hui- 
les de  graines  faites  aux  huiles  d'olive. 

La  premiere  partie,  qui  occupe  203  pages, 
traite  successivement  des  proprietes  physiques  el 
chimiques  des  corps  gras,  de  la  conservation,  du 
neltoyage,  de  la  decortication  et  de  l'analyse  des 
graines  oleagineuses,  de  l'extraction  de  l'huile  par 
pression  et  par  les  dissolvants  et  du  raffinage,  avec 
la  description  detaillee  des  differentes  sortes  demou- 
lins,  de  presses  et  d'extracteurs,  du  blanchiment,  de 
l'amelioration,  de  1'epuration  et  de  la  conservation 
des  differentes  sortes  d'huiles. 


Das  Funken  von  Kommutatormotoren  (Les  etin- 
celles  dans  les  moteurs  a  collecteur),  par  F.  Punga. 
—  Un  volume  de  145  pages,  avec  69  figures.  — 
Janecke  freres,  editeurs,  Hanovre,  1905.  —  Prix  : 
broche,  4  marks;  relie,  4,60  marks. 

Dans  la  premiere  partie  de  l'ouvrage,  l'auteur 
etudie  la  theorie  des  moteurs  a  collecteur,  et  parti- 
culierement  la  commutation,  source  des  etineelles 
dont  la  suppression  est  neeessaire  au  parfait  fonc- 
tionnement  de  la  machine.  II  envisage  speciale- 
ment,  en  raison  de  ses  applications  recentes,  qui  se 
developpent  de  plus  en  plus,  le  moteur  a  courant 
alternatif  simple,  et  consacre  un  chapitreau  moteur 
a  repulsion  compens6. 

La  seconde  partie,  consacree  aux  applications,  con- 
tient  les  indications  n6cessaires  au  projet  des  diffc- 
rents  types  de  moteurs  a  collecteur,  a  courant  con- 
tinu  ou  alternatif. 


INFORMATIONS 

VIII'  Exposition  internationale 
de  l'Automobile,  du  Cycle  et  des  Sports. 

La  VHP  Exposition  internationale  de  l'Automo- 
bile, du  Cycle  et  des  Sports,  organisee  par  l'Auto- 
mobile-Club  de  France,  aura  lieu  a  Paris,  du  8  au 
24  decembre  1905,  au  Grand-Palais  (Champs-Elysees) 
et  dans  les  Serres  de  la  Ville  de  Paris  (Cours-la- 
Reine). 

L'Exposition  sera  internationale,  et  les  exposants 
seront  divises  par  classes.  Ces  classes  comprendront: 

1"  elasse  (pour  les  constructeurs  seuls)  :  Voitures 
automobiles  en  tous  genres,  motocycles  et  tous  vehi- 
cules  a  traction  mecanique  ; 

2e  classe  :  Poids  lourds; 

3e  classe  :  Cycles  de  tons  systemes  ; 

4e  classe  :  Commerce  d'automobiles.  —  Cette  classe 
comprend  les  exposants  qui  desirent  exposer  des 
vehicules  de  diverses  marques  dont  ils  sont  reven- 
deurs; 

5e  classe  :  Bandages  de  roues  de  voitures  automo- 
biles, de  motocycles  et  de  cycles; 

6e  classe  :  Chassis,  organes  mecaniques,  pieces  de- 
tachers, accessoires  et  fournitures  diverses  pour 
automobiles,  cycles,  etc. ; 

7e  classe  :  Moteurs  pour  automobiles  et  canots, 
accumulateurs,  materiel  de  construction  et  outillage 
pour  la  fabrication  des  automobiles,  cycles,  etc.; 

8e  classe  :  Combustibles,  huiles,  essences  mine- 
rales,  alcools,  gaz,  acetylene,  etc. ; 

9e  classe  :  Carrosserie  pour  automobiles; 

10"  classe  :  Navigation  ; 

lle  classe  :  Aerostation ; 

12"  classe  :  Sports  divers  et  tourisme ; 

13e  classe  :  Costumes,  habillements  etequipements 
pour  1'automobile,  le  cycle  et  les  touristes; 

146  classe  :  Inventions,  applications  diverses  con- 
cernant 1'automobile,  le  cyclisme  et  les  sports; 

15e  classe  :  Bibliographie,  photographie,  publica- 
tions, journaux,  revues,  cartes,  etc. 

L'Exposition  dans  les  Serres  de  la  Ville  de  Paris 
comprendra  les  classes  2,  7,  8,  10  et  11. 

Les  demandes  d'emplacement  devront  etre  adres- 
sees  au  Commissariat  general  de  l'Exposition,  6, 
place  de  la  Concorde,  avant  le  20  septembre. 

A  cette  Exposition  sera  annexe^  pour  la  premiere 
fois,  un  Salon  des  Inventions  nouvelles  concernant 
l'Automobile,  le  Cycle  et  les  Sports.  Les  objets,  des- 
sins,  maquettes  precisant  l'invention  et  n'ayant 
jamais  ete  presentes  au  public,  pourront  seuls  y 
figurer.  Les  emplacements  seront  gratuits. 

La  Commission  executive  du  Salon  de  l'Automo- 
bile a  decide  d'organiser,  a  la  meme  epoque,  un 
Concours  de  voitures  de  ville,  en  vue  d'engager  les 
constructeurs  a  Etudier  des  voitures  legeres,  a  mo- 
teur de  puissance  restreinte  et  de  faible  consomma- 
tion,  specialement  appropriees  au  service  urbain. 
Cette  epreuve  comportera  simplement  la  distance 
qu'un  homme  d'affaires  est  appele  ;i  parcourir,  dans 
Paris,  par  unejournee  d'hiver. 

Enfin,  du  11  au  16  decembre,  aura  lieu  au  Grand 
Palais  le  premier  Congres  international  de  Tourisme 
et  de  Circulation  automobile  sur  routes,  en  vue  de 
resoudre  les  difficultes  creees  par  les  progres  recents 
du  tourisme. 


Lancement  du  paquebot 
«  Kaiserin  Victoria  Augusta  ». 

Le  29  aout  dernier  a  eu  lieu,  aux  chantiers  Vul- 
kan,  de  Stettin,  le  lancement  du  paquebot  Kaiserin 
Victoria  Augusta,  qui  appartient  a  la  Compagnie 
Hambourg-Amerika,  et  qui  presente  des  dimensions 
exceptionnelles  :  213  metres  de  longueur;  39  metres 
de  largeur;  16"'  50  de  tirant  d'eau.  Son  deplacemenl 
est  de  42  500  tonnes;  iljauge  25  000  tonneaux bruts, 
et.  doit  pouvoir  transporter  16000  tonnes  de  car- 
gaison.  L'effectif  de  l'equipage  sera  de  OOOhommes; 
le  nombre  des  passagers,  550  en  1"  classe;  3C0  en  2« 
classe;  250  en  3e  classe;  2500  a  l'entrepont. 

Par  contre,  la  vitesse  prevue  est  de  18  noeuds  seu- 
lement,  ce  facteur  ayant  ete  volontairement  subor- 
donne  a  Timportance  du  tonnage,  et  au  confort  des 
am^nagements.  La  puissance  des  machines  sera  de 
17  000  chevaux. 


LeGerant :  H.  Avoiron. 
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te  Electrique  de  10  tonnes. 


MfrCANIQUE 


LES  APPAREILS  DE  LEVAGE  A  L'EXPOSITION  DE  LIEGE 

(Planche  XXI.) 

Parmi  les  nombreux  ponls  roulants  electriques  installes  dans  la 
Halle  des  Machines  de  l'Exposition  de  Liege,  et  dont  le  Genie  Civil  a 


Pont  roulant  electrique  re  12  tonnes  expose  par  M.  Gustin. 
—  La  portee  de  ce  pont  roulant  est  de  I4m23  ;  sa  vilesse  de  levage 
varie  de  0m25  a  3  metres  a  la  minute,  sous  toutes  les  charges;  la 
vitesse  de  translation  du  chariot  atteint  30  metres  a  la  minute,  et  celle 
du  pont  lui-meme,  50  metres.  Les  moteurs  sont  actionnes  par  du 
courant  continu,  a  500  volts. 

La  charpente,  en  acier,  est  composee  de  deux  poutres  medianes  et 
de  deux  poutrelles  laterales,  en  treillis  (fig.  1);  ces  poutres  sontentre- 


Fi(i.  1.  —  Exposition  Internationale  de  Liege  :  Pont  roulant  installe  par  M.  Gustin  dans  la  Halle  des  Machines. 


precedemmenl  donne  l'enumeration  ('),  on  reniarque,  outre  celui  de 
30  tonnes  expose  par  les  ateliers  Stuckenholz  et  decrit  ici  m6me  (2), 
les  ponts  roulants  de  la  maison  Gustin,  a  Deville  (Ardennes),  et  de 
la  maison  J. -J.  Gilain,  a  Tirlemont  (Belgique). 

Nous  nous  proposons  de  donner  aujourd'hui  quelques  renseigne- 
ments  sur  ces  appareils,  ainsi  que  sur  deux  grues  automotrices  cons- 
truites  et  exposees  par  les  merries  usines. 


(DVoir  le  Genie  Civil,  I.  XLVH,  n°  12,  p.  in',. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVH,  n°  18,  p.  296. 


toisees  par  un  treillis  horizontal,  qui  rend  l'ensemble  indeformable. 
Elle  comporte,  en  outre,  une  cabine  avec  echelle  et  trappe  d'acces  au 
pont,  et  accessoirement  deux  trottoirs  en  tole  perforee,  avec  balus- 
trades forgees. 

Le  mecanisme  de  translation  comprend  un  moteur  electrique  a 
chaque  extremite  du  pont,  attaquant  un  des  galets :  ceux-ci  sont 
solida rises  par  un  arbre  longitudinal.  Les  galets  sont  en  acier  moule 
et  tourne. 

Chariot  de  levage. —  Le  treuil  electrique,  monte  sur  le  chariot,  lone- 
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tionne  suivant  un  dispositif  tout  special,  represente  schematiquement 

par  la  figure  2. 

Quand  le  moteur  actionne  la  roue  E  dans  le  sens  qui  correspond  a 
la  montee  de  la  piece,  les  deux  dentures  N  sont  entrainees  mutuelle- 
ment ;  le  pignon  C  (qui  commande  l'arbre  du  tambour)  est  legere- 
ment  repousse  vers  la  gauche  et  comprime  fortement  les  plateaux  de 
friction  D  et  B,  de  telle  sorte  que  D  entraine  B  et,  par  suite, 
l'arbre  A. 

En  meme  temps,  les  ergots  W  attaquent  les  ergots  X  par  leur  plan 
incline  et  les  attirent  a  gauche,  de  facon  a  degager  le  c6ne  0  de  la 
poulie  de  frein  P.  Le  mouvement.est  done  entierement  libre,  bien  que 
la  poulie  P  reste  serree  par  le  ruban  de  freinage. 

Au  contraire,  a  l'arret  du  moteur,  le  retour  en  sens  inverse  des 
organes  mobiles  remet  en  prise  le  cone  0  avec  la  poulie,  et  le  frei- 
nage se  produit  aussitdt. 

La  descente  s'obtient  en  desserrant  le  ruban  de  la  poulie  P,  au 
moyen  d'une  chaine  ou  d'une  tringle  quelconque  qui  souleve  le 
contrepoids.  Mais,  pour  plus  de  surete,  on  a,  en  outre,  installe  sur 
le  meme  levier  un  sabot  de  frein  qui,  normalement  eloigne  de  la 
jante  de  la  poulie  P,  vient  s'y  appliquer  si  Ton  tire  energiquement 
sur  la  chaine.  On  se  trouve  ainsi  premuni  contre  tout  emballement  a 
la  descente,  meme  si  la  manoeuvre  est  faite  par  un  operateur  inexpe- 
rimente  ;  soit  qu'il  lache,  soit  qu'il  tire  fortement,  le  freinage  est 
assure.  Les  surfaces  sont  assez  grandes  pour  eviter  tout  echauffement 
et  le  mecanisme  est  parfaitement  silencieux,  puisqu'il  n'existe  aucun 
encliquetage. 

Les  flasques  du  treuil,  dont  la  figure  3  represente  l'ensemble  en 
elevation,  sont  en  acier  moule.  Elles  supportent  le  moteur  de  levage 
Mi  et  le  moteur  de  translation  M.2,  ainsi  que  la  prise  de  courant  a 
sept  contacts  qui  suit  les  conducteurs  d'un  bout  a  l'autre  du  pont. 

Le  levage  se  fait  sur  une  chaine  Galle  a  deux  brins,  dont  1'extremite 
libre  vient  s'emmagasiner,  comme  le  montre  la  figure,  sur  une 
glissiere,  de  fagon  h  ne  pas  encombrer  la  parlie  inferieure. 


H  n 


i 


Fig.  2.  —  Appareil  d'embrayage  et  de  rotenue  pour  treuils, 
systeme  Gustin. 

A,  arbre;  —  B,  plateau  de  friction  clavet£  sur  l'arbre  A;  —  C,  pignon  fou  sur  l'arbre  A 
avec  plateau  de  friction  D  d'un  cote  et  denture  N  de  l'autre;  —  E,  roue  folle  sur 
l'arbre  A ;  —  F,  grains  fous  sur  l'arbre  A ;  —  M,  manchon  cale  sur  l'arbre  A  et  muni 
d'ergots  W;  —  0,  cone  de  friction,  fou  sur  le  moyeu  de  la  poulie  P  et  muni  d'ergots  X ; 
—  P,  poulie  de  frein  folle  sur  l'arbre  A  et  serree  par  un  ruban  et  un  contrepoids. 

Le  crochet  double  estmontesur  billes  pour  faciliter  l'orientation 
des  pieces  manceuvrees. 

La  partie  electrique  comprend  :  une  prise  de  courant  articulee,  et 
un  tableau  en  marbre,  avec  interrupteur  general,  voltmetre,  ampere- 
metre  et  trois  disjoncteurs  a  maximum  tres  sensibles.  La  rupture  du 
circuit  est  brusque  et  s'effectue  sur  de  larges  charbons,  sans  etincelles 
persislantes. 

Le  moteur  de  levage  de  11  chevaux  tourne  a  1  200  tours;  il  est 
excite  en  serie.  Son  rheostat  de  mise  en  marche  et  d'inversion  per- 
met,  quelle  que  soit  la  charge,  de  faire  varier  la  vitesse  entre  la 
valeur  normale  et  le  dixieme  de  cette  valeur.  Les  plots  de  contact  sont 
amovibles  et  un  souffleur  magnetique  s'oppose  a  la  formation  d'etin- 
celles.  Les  positions  de  la  manette  sont  fixees  par  un  galet  qui  se  loge 
dans  les  crans  d'une  cremaillere.  Un  ecran  protege  le  mecanicien 
contre  le  contact  des  pieces  sous  courant. 

Le  moteur  M2,  egalement  excite  en  serie,  n'est  que  de  3  chevaux. 
Les  deux  moteurs  de  translation,  de  meme  puissance,  sont  excites  en 
compound  et  commandes  par  un  rheostat  commun. 

Ce  type  de  pont  roulant  convient  particulierement  aux  usines  me- 
tallurgiques  et  fonderies;  il  est  facile  de  le  munir  de  dispositifs  don- 
nant  des  vitesses  extrSmement  reduites,  pour  les  operations  dedicates 
de  demoulage. 

GRUE  A  PETROLE  DE  1  500  KILOGR.  EXPOSEE  PAR  M.  GuSTIN.  —  M.  GllS- 

tin  a  egalement  expose  une  grue  de  1  500  kilogr.  et  de  6  metres  de 
portee,  actionnee  par  moteur  a  petrole.  Ce  genre  de  moteur  presente, 
sur  les  moteurs  a  vapeur  qui  aclionnent  la  plupart  des  grues  de  chan- 


(ier,  l'avantage  considerable  de  n'exiger  aucune  mise  en  pression  prea- 
mble, d'etre  ainsi  disponible  a  chaque  instant  sans  faux  frais,  et  d'etre 
manoeuvre  par  un  seul  homme.  Le  mecanisme  est  aussi  moins  en- 
combrant  et  plus  facile  a  proteger. 

La  grue,  que  represente  la  figure  4,  comprend  un  chassis  en  toles 
d'acier  reposant  sur  quatre  roues  en  fonte  et  sur  des  verins  a  patins 
qui  prennent  appui  sur  le  sol,  bien  que  la  grue  soit  stable  par  elle- 
m£me,  a  vide  et  en  charge.  L'ecartement  des  roues  est  de  lm  45.  Sur 
ce  chassis  sont  installes  le  mecanisme  moteur  et  le  lest.  La  volee 
courbe  en  treillis  d'acier  est  mobile  a  la  main  au  moyen  d'un  cliquet 
qui  commande  une  vis  sans  fin  avec  roue  helicoidale  et  chaine  Galle 
agissant  sur  les  tirants.  Si  le  chassis  de  la  grue  se  trouve  monte  sur 
un  ponton  au  lieu  de  1'etre  sur  des  essieux,  on  peut  ainsi  franchir  les 
ponts  sans  difficulte. 

Sur  l'arriere  du  chassis  se  trouvent  la  caisse  a  eau  et  la  caisse  a 
lest;  celle-ci  s'ouvre  sur  l'arriere. 

L'eau  de  refroidissement  du  moteur  se  trouve  placee  en  charge  sur 


Fig.  3.  —  Elevation  du  chariot  du  pont  roulant  de  M.  Gustin. 


la  canalisation,  ce  qui  facilite  la  circulation  et  diminue  l'effort  de  la 
pompe. 

La  plate-forme  du  mecanicien,  en  tole  striee,  et  la  toiture,  en  tole 
ondulee,  ne  presentent  rien  de  particulier. 

Le  moteur  de  12  chevaux,  a  deux  cylindres,  et  a  soupapes  comman- 
dees,  possede  un  regulateur  tres  sensible  qui  agit  sur  l'admission  du 
melange  gazeux  et  maintient  l'allure  constante  malgre  les  embrayages 
et  debrayages  incessants  que  comporte  le  service  de  la  grue.  Le  car- 
burateur  Longuemare  est  aliments  par  un  reservoir  qui  tient2o  litres 
d'essence. 

L'allumage  est  assure  par  une  bobine  et  des  accumulateurs. 

Par  l'intermediaire  d'embrayages  a  friction,  le  moteur  commande  le 
treuil  et  le  mecanisme  d'orientation  constitue  par  une  couronne  dentee 
sur  laquelle  engrene  un  pignon  mobile. 

Les  tlasques  du  treuil,  en  acier,  portent  un  tambour  en  fonte,  can- 
nele,  sur  lequel  s'enroule  le  cable  d'acier  qui,  passant  sur  plusieurs 
poulies  de  renvoi,  vient  s'attacher  a  1'extremite  de  la  volee. 

Le  pivot  du  chassis  de  la  grue  est  en  acier  doux,  et  mont6  sur  ga- 
lets.  La  crapaudine  est  disposee  de  fagon  qu'on  puisse  visiter  et 
remplacer  les  grains  sans  avoir  a  demonter  la  grue,  point  dont  l'im 
portance  est  evidente. 

Pont  roulant  electrique  de  10  tonnes,  expose  par  M.  Gilain.  — 
Tous  les  ponts  roulants  de  la  Halle  des  Machines  utilisent  directement 
le  courant  continu  a  440  volts  que  le  Service  de  ['Exposition  met  a 
leur  disposition,  sauf  le  pont  de  10  tonnes  de  M.  Gilain,  qui  est  des- 
tine' a  desservir  un  atelier  du  constructeur  a  Tirlemont,  et  qui  a  ete 
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equipe,  en  raison  de  cette  affectation,  pour  du  courant  alternatit.  II 
a  done  fallu,  provisoirement,  installer  sur  le  pont  un  groupe  trans- 
formateur  dont  la  partie  generatrice  donne  du  courant  alternatif  a 
50  periodes  et  190  volts. 

L'ossature  du  pont  roulant  est  constitute  par  deux  longerons  a  ame 
pleine,  deux  faux  longerons  en  treillis  et  deux  caissons  d'about  portant 
les  galets  de  roulement.  La  forme  generale  des  poutres  est  parabolique; 
leur  hauteur  varie  de  0m  75  a  0m  32. 

Des  entretoiseinents  reunissent  les  longerons  aux  faux  longerons  et 
au-dessus  de  l'un  des  contreventements  superieurs  est  etablie  une 
passerelle  en  tole  striee.  Les  monlants  des  faux  longerons  sont  pro- 
longed au-dessus  des  membrures  superieures  de  fa<jon  a  obtenir  des 
garde-corps  de  0m88  de  hauteur. 

Le  pont  a  ete  calcule  pour  la  charge  de  10  tonnes,  avec  la  portee  de 
14m23.  Les  vitesses  sont  :  levage,  6  metres  par  minute;  translation 
du  pont,  80  metres;  translation  du  chariot,  30  metres  par  minute. 

Le  moteur  pour  la  translation  du  pont  est  inslalle  vers  le  milieu  de 
la  portee,  au  niveau  de  la  passerelle,  avec  un  arbre  longitudinal  qui 
attaque  deux  galets  de  roulement.  Un  frein  electromagnetique  assure 
l'arret  instantane  du  pont. 

Le  moteur  de  levage  Mt  (fig.  5)  donne  20  chevaux  et  tourne  a 
940  tours ;  sur  l'extremite  de  son  axe  opposee  aux  engrenages,  se 
trouve  un  volant  serre  par  la  bande  dun  frein  electromagnetique 
agissant  des  que  le  courant  est  coupe  dans  le  moteur.  Sur  l'un  des 
axes  intermediaires  de  la  commande,  un  autre  frein  a  lamelles  mul- 
tiples agit  egalement  pour  maintenir  la  charge. 


Fig.  4.  —  Grue  a  petrole  exposee,  a  Liege,  par  M.  Gustin. 


Le  tambour  sur  lequel  s'enroule  le  cable  est  de  grand  diametre  et 
creuse  de  deux  rainures  en  spirale,  a  pas  opposes,  dans  lesquelles  se 
placent  les  brins.  Ce  cable,  en  acier  galvanise,  resiste  a  180  kilogr. 
par  millimetre  carre;  son  diametre  est  de  15  millimetres.  Le  crochet 
est  suspendu  par  six  brins ;  il  est  monte  sur  billes  et  sa  course  utile 
est  de  10  metres. 

Le  moteur  de  translation  de  4  chevaux  est  monte  aupres  d'un 
essieu  du  chariot  et  l'attaque  par  engrenages.  Des  interrupteurs  auto- 
matiques  de  surete  limitent  la  course  du  crochet  et  celle  du  chariot 
de  maniere  a  prevenir  tout  accident  resultant  d'une  inattention. 

Tous  les  engrenages  sont  en  acier  et  tailles  a  la  machine;  les  pignons 
des  moteurs  sont  cependant  en  bronze. 

Grue  roulante  electrique  de  10  tonnes  exposee  par  M.  Gilain. 
—  La  meme  maison  a  expose  une  grue  roulante  electrique,  repre- 
sentee par  les  figures  1  a  4  (pi.  XXI),  et  destinee  a  la  future  gare 
maritime  de  Bruxelles-Etat.  Son  aspect  est  analogue  a  celui  desgrues 
automotrices  a  vapeur  ordinaires ;  elle  est  capable  de  soulever  10  tonnes 
a  la  vitesse  de  9  metres  par  minute,  de  se  deplacer  (en  palier)  sous 
cette  meme  charge  a  la  vitesse  de  30  metres  et,  enfin,  de  tourner  sur 
elle-meme  en  une  minute. 

Elle  est  pourvue  de  deux  moteurs  a  courant  continu  (440  volts), 
dont  l'un  special  pour  le  levage,  l'autre  pour  les  mouvements  de  rota- 
tion et  de  translation.  La  portee  invariable  est  de  4m80;  la  hauteur 
maximum  du  crochet,  7  metres  au-dessus  des  rails. 

La  caisse  du  chariot,  qui  a  3  metres  X  2m50  X  0m40,  peut  rece- 
voir  5000  kilogr.  de  lest  en  fonte.  Elle  repose  sur  quatre  essieux 
relies  deux  a  deux  par  des  balanciers  de  repartition  des  charges. 
Quatre  des  roues  portent  des  boudins  et  les  autres  des  bandages  plats. 
La  distance  des  essieux  extremes  est  de  3  metres;  la  voie,  de  lm80 
d'axe  en  axe  des  rails. 

Ce  chariot  porte  deux  couronnes,  l'une  qui  sert  de  chemin  de  rou- 
lement a  des  galets  coniques,  l'autre  qui  presente  une  denture  intt- 
rieure  en  vue  de  la  rotation  de  la  grue.  dont  l'axe  est  creux  et 


laisse  passer  l'arbre  vertical  ntcessaire  pour  commander  la  transla- 
tion du  chariot,  les  deux  moteurs  etant  installed  sur  la  plate-forme 
mobile. 

Celle-ci  se  compose  d'un  Mti  en  fonte,  servant  d'assise  au  treuil,  et 
encadre  par  deux  longerons  en  tole  d'acier.  Un  coffre  place  a  l'arriere 
recoit  4  200  kilogr.  de  lest. 

Le  moteur  de  levage  tourne  a  500  tours  et  donne  30  chevaux  ;  il  est 
excite  en  serie  et  attaque  le  treuil  par  trois  engrenages  droits.  Ce 
moteur  porte  un  frein  electromagnetique  analogue  a  celui  du  pont 
roulant  decrit  plus  haut.  Le  tambour,  sur  lequel  peuvent  s'enrouler 


Fig.  5.  —  Elevation  du  chariot  du  pont  roulant  de  M.  Gilain. 


15  metres  de  cable,  porte  une  rainure  helicoi'dale.  Le  cable,  de21  mil- 
limetres, peut  porter  30  tonnes. 

Le  moteur  de  rotation  et  de  translation  porte  une  vis  sans  fin  atta- 
quant  une  roue  helicoidale  horizontale  calee  sur  un  arbre  vertical, 
dont  le  pignon  engrene  sur  la  couronne  denteedu  chariot.  Ce  moteur 
peut  aussi  etre  embraye  sur  l'arbre  central  qui,  par  des  engrenages 
coniques,  transmet  le  mouvement  a  Fun  des  essieux  du  chariot. 

Enfin,  au-dessus  de  la  cabine,  se  trouve  un  pylone  de  support  des 
prises  de  courant,  qui  n'a  pas  ete  installe  a  l'Exposition  a  cause  de  sa 
hauteur  trop  grande. 

L.  Ramakers. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

PRODUCTION  DES  TRES  BASSES  TEMPERATURES 
Liquefaction  de  l'air  et  de  l'hydrogene. 

L'emploi  de  l'air  liquide  tend  a  se  repandre  de  plus  en  plus  dans 
l'industrie,  et  chaque  jour  voit  surgir  de  nouvelles  applications  des 
tres  basses  temperatures  qu'on  peut  obtenir  en  l'utilisant  comme 
agent  refrigerant  (*). 

Dans  ces  conditions,  il  y  a  lieu  de  se  demander  si  l'hydrogene,  qui 
a  ete  liquefie  a  une  epoque  plus  recente,  et  qui  permet  d'obtenir  des 
froids  plus  considerables,  ne  deviendra  pas  bientot,  comme  l'air 
liquide,  un  produit  commercial,  dont  l'industrie  saura  tirer  parti. 


(1)  La  possibility  d'obtenir  des  temperatures  extremement  basses  presente  un  grand 
interet  pratique  pour  l'etude  des  proprietes  physiques  et  chimiques  des  corps  qui  sont, 
en  general,  profondement  modifiees  par  Taction  d'un  froid  intense.  C'est  ainsi  que,  depuis 
quelque  temps,  des  essais  mecaniques  relalifs  a  la  fragility  se  font  couramment  sur 
les  metaux,  a  la  temperature  de  l'air  liquide  bouillant  sous  la  pression  atmospherique 
( —  .|82  degres  centigrades).  Voir,  sur  cette  question,  le  memoire  de  M.  Hadfiei.d  present6 
a  la  derniere  reunion  de  l'lron  and  Steel  Institute,  et  resume  dans  le  Gitiie  Civil,  t.  XLVII, 
il"  0.       96.  Ct  n°  15,  p,  248. 
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II  est  tres  probable  qu'un  avenir  prochain  donnera  a  cette  question 
une  reponse  affirmative;  toutefois,  jusqu'a  present,  la  liquefaction  de 
ce  gaz  n'a  ete  oblenue  et  utilisee  que  dans  quelques  laboratoires  spe- 
ciaux,  et  nous  nous  proposons  precisement  de  donner  ici  une  descrip- 
tion succincte  des  trois  principaux  dispositifs  actuellement  employes 
pour  le  liquefier. 

II  est  evident  qu'au  point  de  vue  utilitaire  immediat,  Fair  liquide, 
qu'on  peut  de  nos  jours  se  procurer  avec  facilite  dans  presque  tous 
les  grands  centres  industriels,  presente  plus  d'interet  que  l'hydrogene, 
mais,  comme  a  diverses  reprises  le  Genie  Civil  a  tenu  ses  lecteurs  au 
courant  des  questions  qui  se  rattachent  a  la  fabrication  et  a  l'emploi 
de  ce  produit,  nous  n'avons  pas  pense  qu'il  y  ait  lieu  d'y  revenir  lon- 
guement;  nous  nous  sommes  borne,  en  ce  qui  le  concerne,  a  donner 
la  description  d'un  petit  appareil  liquefacteur  relativement  recent,  du  a 
M.  Olszewski,  et  a  rappeler  tres  brievement  la  disposition  de  principe 
de  la  machine  de  M.  Linde. 

Generalites.  —  Naturellement,  nous  allons  passer  rapidement  sur 
l'expose  classique  des  conditions  generates  qu'il  convient  de  realiser 
pour  liquefier  les  gaz.  On  sait,  depuis  les  experiences  d'Andrews,  que 
si  grande  que  soit  la  pression  dont  on  dispose,  la  liquefaction  est 
possible  seulement  si  la  temperature  du  fluide  est  inferieure  a  une 
certaine  valeur  caracteristique,  variable  d'un  corps  a  l'autre,  et  qui 
est  dite  sa  temperature  critique.  Quand  cette  temperature  est  atteinte, 
la  liquefaction  a  lieu  pour  une  pression  determinee,  dite  pression  cri- 
tique. La  pression  necessaire  pour  produire  la  liquefaction  est  d'ail- 
leurs  d'autant  plus  faible  que  la  temperature  est  plus  en  dessous  de 
la  temperature  critique. 

C'est  l'application  de  cette  regie  qui  a  permis  d'obtenir  pour  la  pre- 
miere fois,  a  l'etat  liquide  slatique,  l'oxygene,  l'azote  et  l'oxyde  de  car- 
bone.  A  cet  effet,  M.  Cailletet  abaissait  la  temperature  de  l'oxygene 
au-dessous  de  sa  valeur  critique  (—  119  degres),  par  immersion  dans 
un  bain  d'ethylene  bouillant  dans  le  vide;  le  meme  precede,  repris  et 
perfectionne  par  MM.  Wroblewski  et  Olszewski,  leur  permit  de  recueil- 
lir  assez  d'oxygene  liquide  pour  pouvoir  utiliser  a  son  tour  febullition 
de  ce  corps  dans  le  vide,  et  abaisser  au-dessous  du  point  critique 
l'azote  et  l'oxyde  de  carbone,  qu'ils  liquefierent  ensuite. 

Cette  methode  generale  de  liquefaction,  dite  mithode  des  cascades, 
consiste  a  atteindre  de  proche  en  proche  des  froids  de  plus  en  plus 
grands;  elle  exige  la  preparation  a  l'etat  liquide  d'une  assez  grande 
quantile  de  gaz  intermediates,  uniquement  employes  comme  agents 
de  refrigeration;  elle  est,  par  suite,  couteuse,  relativement  compli- 
quee,  et  ne  parait  pas  appelee  a  sortir  du  domaine  des  laboratoires. 
De  plus,  comme  nous  l'expliquerons  plus  loin,  elle  n'aurait  pas 
permis,  a  elle  seule,  de  liquefier  l'hydrogene.  Dans  ces  conditions, 
l'apparition,  en  1893,  des  machines  de  M.  Hampson  et  de  M.  Linde  (') 
doit  etre  considered  comme  marquant  la  realisation  d'un  progres  capi- 
tal dans  l'art  de  liquefier  les  gaz.  Les  appareils  construits  separement, 
et  a  quelques  mois  d'intervalle,  par  ces  deux  inventeurs,  permettent 
en  effet  d'obtenir  directement  de  fair  liquide,  en  utilisant  uniquement 
le  froid  produit  par  la  detente  Wore  du  gaz;  cette  utilisation  est  rendue 
efficace  par  un  isolement  thermique  aussi  parfait  que  possible,  et  par 
l'application  rationnelle  de  regenerateurs  ou  interchangeurs  de  tem- 
perature, dont  l'idee  premiere  remonte  a  Siemens. 

Comme  tous  les  appareils  actuels  mettent  en  ceuvre  ces  memes  prin- 
cipes,  il  ne  sera  peut-etre  pas  inutile  de  nous  y  arreter  un  instant. 

Effet  Joule-Kelvin.  Petit  appareil  a  air  liquide  de  M.  Olszewski.  —  En 
1853-54,  des  experiences  de  Joule  et  Thomson  (aujourd'hui  Lord 
Kelvin)  demontrerent  que  la  temperature  d'une  masse  de  gaz  tel  que 
l'air  ou  l'acide  carbonique,  s'abaisse  sensiblement  lorsque  cette  masse 
passe  adiabatiquement,  et  sans  production  de  travail  exterieur,  d'un 
etat  d'equilibre  sous  pression  elevee  a  un  nouvel  etat  d'equilibre  sous 
pression  plus  faible. 

Cet  effet,  habituellement  designe  sous  le  nom  d'effet  Joule-Kelvin, 
doit  etre  nettement  distingue  du  refroidissement,  beaucoup  plus  con- 
siderable, qui  accompagne  la  detente  avec  travail  exterieur  ou,  plus 
generalement,  avec  apparition  d'energie  sous  forme  mecanique. 

Pour  fixer  les  idees  sur  ce  point,  nous  examinerons  ce  qui  se  passe 
dans  l'appareil  a  air  liquide  extremement  simple  et  pour  ainsi  dire 
schematique  du  a  M.  Olszewski  et  qui  est  represente  figure  1. 
L'air  comprime  a  environ  100  atmospheres  s'y  echappe  en  c,  par  une 
valve  de  detente,  apres  avoir  parcouru  un  long  serpenlin,  que  Ton 
voit  en  b.  Au  moment  ou  elle  vient  de  quitter  l'ouverlure  c,  une 
masse  elementaire  quelconque  de  gaz  est  le  siege  d'un  abaissement  de 
temperature  considerable,  qui  correspond  a  la  transformation  de  son 
energie  thermique  en  energie  cinetique;  elle  est,  en  effet,  animee  d'une 
vilesse  relativement  grande,  mais  elle  ne  tarde  pasase  heurter  contre 
les  masses  qui  font  precedee  ou  contre  les  parois  de  l'appareil,  et  son 
6nergie  mecanique  se  transforme  en  chaleur,  au  detriment  de  l'abais- 
sement  de  temperature,  jusqu'a  ce  que,  apres  des  remous  plus  ou 

(I)  Les  descriptions  detaillees  des  appareils  de  M.  Hampson  etde  M.  Linde  onl  ete  Jou- 
nces lespco.tivement  dans  le  Genie  Civil,  t.  XXX,  n°  i,  p.  10,  et  t.  XXXI,  n°  3,  p.  35,  ct 
ii°  4,  p.  51. 


moins  complexes,  elle  fasse  partie  du  flux  gazeux  a  peu  pres  homo- 
gene  et  en  equilibre  qui  remonte  vers  le  haut  de  l'appareil,  a  travers 
les  spires  du  serpentin  b. 

Le  froid  utilisable  provient  uniquement,  dans  le  cas  actuel,  de  1'effet 
Joule-Kelvin,  et  il  est  evident  qu'on  aurait  interet  a  ne  pas  laisser 
s'effectuer  la  transformation  inverse  d'energie  mecanique  en  chaleur. 
On  pourrait,  theoriquement,  y  parvenir  en  utilisant  la  force  d'expan- 
sion  du  gaz  pour  mouvoir  un  piston  ou  une  turbine  capable  de  trans- 
porter de  fenergie  a  l'exterieurdu  refrigerant.  Malheureusement,  aux 
basses  temperatures  obtenues  dans  ces  appareils,  le  fonctionnement  des 
engins  mecaniques  habituels  presente  des  difficultes  presque  insur- 
montables  ('). 

Le  froid  produit  par  1'effet  Joule-Kelvin  etant  beaucoup  plus  faible 
que  celui  que  permet  d'obtenir  une  detente  avec  travail  exterieur,  il 
devient  absolument  necessaire  d'empecher  la  penetration  de  la  cha- 
leur exterieure.  Dans  l'appareil  de 
M.  Olszewski,  ce  role  est  devolu  a 
un  vase  en  verre  a  double  paroi  e, 
dont  l'espace  annulaire  a  ete  argente 
a  l'interieur,  et  dans  lequel  on  a  fait 
un  vide  aussi  parfait  que  possible. 

Dans  un  recipient  ordinaire  a  dou- 
ble paroi,  la  chaleur  peut  se  propa- 
ger  par  convection  et  conductibilite 
a  travers  le  gaz  situe  dans  l'espace 
annulaire,  en  meme  temps  que  par 
rayonnement  direct  d'une  face  a 
l'autre.  En  1887,  M.  d'Arsonval  eut 
l'idee  de  suppriiner  les  deux  pre- 
mieres causes  d'echauffement,  en 
faisant  le  vide  a  la  trompe;  plus  re- 
cemment,  M.  Dewar  perfeclionna 
f  isolement  thermique  en  diminuant, 
par  l'argenture,  le  rayonnement  di- 
rect des  parois. 

L'emploi  de  plus  en  plus  repandu 
de  fair  liquide  f2)  nous  a  rendu  fa- 
milier  ce  mode  de  protection  contre 
la  chaleur ;  c'est  le  plus  puissant 
dont  on  puisse  disposer  actuellement, 
et  il  est  couramment  employe  pour 
la  conservation  et  la  manipulation 
des  gaz  liquefies. 

La  figure  1  represenle  la  coupe  de 
deux  de  ces  vases,  en  e  et  en  h ; 
celui  du  haut,  e,  dans  lequel  s'effec- 
tue  la  liquefaction,  porte  a  sa  partie 
inferieure  une  ouverture  constituee 
par  un  petit  tube  en  spirale  qui 
reunit  les  parois  interne  et  exlerne, 
et  permet,  lorsqu'il  y  a  lieu,  l'ecou- 
lement  du  liquide  dans  le  vase  infe- 
rieur  /<. 

Pour  utiliser  le  froid  produit  par  la  detente,  on  applique  le  principe 
de  la  regeneration,  du  a  Siemens,  sous  sa  forme  la  plus  simple,  en 
faisant  passer  le  gaz  detendu  a  travers  les  spires  multiples  et  relative- 
ment serrees  du  serpentin  b,  qui  amene  en  c  l'air  comprime  a  envi- 
ron 100  atmospheres. 

Pour  eviter  le  passage  du  gaz  a  travers  l'espace  compris  entre  la 
paroi  interne  de  e  et  la  surface  exterieure  de  l'enroulement  du  ser- 
pentin, la  bobine  formee  par  ce  dernier  est  entouree  d'une  bande  de 
flanelle  tres  serree  et  d'epaisseur  convenable,  pour  que  le  tout  puisse 
etre  introduit  a  frottement  modere  dans  l'interieur  du  tube  e. 

Dans  tous  les  appareils  a  liquefier  l'hydrogene,  nous  retrouverons 
les  memes  precedes  de  protection  contre  l'apport  calorifique  exte- 
rieur, et  la  meme  disposition  pour  lechange  thermique  entre  le  gaz 
refroidi  par  la  detente  et  le  gaz  arrivant. 

Grace  a  l'emploi  du  regenerateur,  le  gaz  se  detend  a  des  tempera- 
tures de  plus  en  plus  basses,  et  on  concoitque,  theoriquement  du 
moins,  il  n'y  ait  pas  de  limite  a  l'abaissement  de  temperature.  Prati- 
quement,  le  refroidissement  maximum  est  obtenu  lorsque  l'apport  de 
chaleur  exterieure egale  l'apport  de  froid  du  a  la  detente.  Pour  qu'il 
y  ait  liquefaction,  il  faut  que  la  temperature  de  liquefaction,  dans  les 
conditions  oil  Ton  opere,  soit  superieure  a  cette  limite  pratique.  Quand 

(1)  Pour  les  machines  industriellcs  a  air  liquide,  M.Claude  est  parvenu  a  realiser  une 
detente  avec  travail  exterieur  recuperable.  Pour  atteindre  ce  but  il  a  utilised  comme 
agent  lubrifiant,  l'air  liquide  lui-meme  et  certains  petroles  specialement  prepares.  Voir, 
sur  cette  question,  l'ouvrage  do  cet  auteur  sur  «  L'air  liquide  »  ainsi  que  les  Comptes 
rendus  de  l'Academie  des  sciences,  t.  CXXXI,  p.  500. 

Avec  l'hydrogene,  de  lets  perfectionnements  paraissent  bien  difhciles  a  realiser. 

(2)  A  difKrentes  reprises,  le  Genie  Civil  a  public  des  eludes  relatives  a  l'air  liquide 
et  a  ses  applications;  on  peut  voir,  en  parliculier,  t.  XXXT,  n"  3,  p.  35,  el  n°4,  p.  51, 
t.  XXXIII,  n°  8,  p.  <30,  el  n°  15,  p.  235;  t.  XXXV,  n°  u,  p.  228,  etii»  20,  p.  334;  t.  XXXVI, 
n»  7,  p.  107,  ct  n°  18,  p.  301. 


Fig.  1.  —  Appareil  a  air  liquide 
de  M.  Olszewski. 
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Fig.  2. 


elle  est  atteinte,  la  temperature  ne  s'abaisse  plus,  et  la  liquefaction 
commence.  D'ailleurs,  l'effet  Joule-Kelvin  s'accentue  a  mesure  que  la 
temperature  s'abaisse ;  les  resultats  experimenlaux  des  deux  illuslres 
physieiens  peuvent,  en  effet,  se  resumer  dans  deux  formules  empiri- 
ques,  qui  montrent  que,  pour  l*air  et  l'acide  carbonique,  le  refroi- 
dissement  est  proportionnel  a  un  coefficient  specifique,  a  la  difference 
de  pression  qui  caracterise  la  detente,  et  d  I'inverse  du  carre  de  la  tem- 
perature absolue  ('). 

Rappel  sommaire  de  la  machine  a  air  liquide  de  M.  Linde.  —  Bien  que 
M.  Linde  ait  donne  lui-meme  dans  le  Genie  Civil  (2)  une  description  de- 
taillee  de  sa  machine  a  air  liquide,  il  ne  sera  peut-elre  pas  inutile  de 
donner  ici,  a  litre  comparatif,  une  rapide  description  de  1'appareil 
dont  il  a  dote  l'industrie.  La  disposition  theorique  de  cette  machine 
est  representee  par  la  figure  2. 

L'air,  prealablement  comprime  a  20  atmospheres,  penetre  par  le 
tube  A,  et  peut  se 
rendre,  de  la,  dans 
toutes  les  parties  de 
1'appareil. 

Un  compresseur  C 
puise  cet  air  a  20 
atmospheres,  porle 
sa  pression  a  200 
atmospheres,  et  le 
refoule  dans  le  re- 
servoir R,  refroidi 
exterieurement  par 
de  l'eau. 

Le  gaz  ainsi  re- 
froidi traverse  un 
refrigerant  ( glace 
melangee  a  du  chlo- 
rure  de  calcium) 
non  represente  sur 
la  figure,  et  destine 
a  le  debarrasser  de 
son  humidite:  il  s'e- 
coule  ensuite  dans 
un  long  serpentin 
termine  par  le  robi- 
net  de  detente  r,  ou 
il  s'echappe  en  re- 
prenant  la  pression 

de  20  atmospheres  dans  le  reservoir  resistant  G.  La  detente  est  done 
de  180  atmospheres. 

L'air  froid  ainsi  expulse'  parcourt  en  sens  inverse  un  serpentin  plus 
gros,  qui  contient  le  premier,  et  sert  a  refroidir  les  portions  suivantes 
du  gaz.  L'ensemble  des  deux  serpenlins  constilue  done  un  regenera- 
teur. 

Le  haut  du  serpentin-enveloppe  communique  avec  le  lube  qui  con- 
duit l'air  au  compresseur,  de  telle  sorte  que  le  gaz,  puise  de  nouveau 
par  ce  dernier  appareil,  reprend  le  chemin  deja  decrit. 

Toutes  les  parties  essentielles  de  1'appareil  sont  enfermees  dans  une 
caisse  en  bois  remplie  de  laine  de  brebis  brute  et  fortement  tassee, 
destinee  a  empecher  l'apport  calorifique  exterieur.  Ce  refroidissement 
augmente  progressivement  jusqu'a  ce  que  le  point  de  liquefaction  de 
l'air,  sous  la  pression  de  20  atmospheres,  soit  atteint.  A  partir  de  ce 
moment,  le  liquide  se  rassemble  dans  le  bas  du  reservoir  G. 

Dans  cet  appareil,  com  me  dans  celui  de  M.  Olszewski,  on  voit  tres 
nettement  realises  les  trois  points  fondamentaux,  que  nous  retrouve- 
rons  dans  toutes  les  machines  a  liquefier  les  gaz,  savoir  :  detente 
libre,  regeneration  et  isolement  thermique  aussi  parfait  que  possible. 
II  y  a  lieu  de  remarquer  que,  dans  le  cas  actuel,  la  circulation  du 
gaz  se  produit  en  quelque  sorte  dans  une  atmosphere  artificielle,  oil 
la  pression  est  egale  a  vingt  fois  la  pression  normale.  Cette  maniere 
d'ope>er  est  avantageuse,  car  si  on  laissait  l'air  se  detendre  jusqu'a 
1  atmosphere,  le  froid  produit  serait  a  peine  superieur  (l/i0  environ), 
mais  il  faudrait,  en  revanche,  depenser  un  travail  a  peu  pres  double 
pour  le  recomprimer  a  200  atmospheres  (3). 

II  est  evidemment  impossible  d'employer  une  detente  sous  pression 
surelevee  dans  les  appareils  analogues  a  celui  de  M.  Olszewski,  ou  le 
gaz  detendu  se  repand  dans  une  cavile  dont  les  parois  sont  preciso- 
ment  constitutes  par  le  vase  en  verre  a  double  enveloppe,  destine  a 
l'isolement  thermique. 


(1)  Rappelons  que,  praliquemenl,  lu  temperature  absolue  T  est  egale  a  la  temperature 
centigrade  t  augmentee  de  273  degres  :  T  =  t  +  273  degres. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXI,  n°  3,  p.  35,  et  n°  u,  p.  51. 

(3)  On  etahlit  en  effet,  en  physique,  que  le  travail  de  compression  isotherme  d'un  gaz 

de  p„  a  /),  est  proporlionnel  au  logarithmic  neperien  du  rapport      e'est-a-dire  a  L  —  , 

Po  20 

dans  le  cas  realise  parM.  Linde,  et  a  L200  dans  le  cas  d'unc  detente  poussee  jusqu'a  la 
pression  d'une  atmosphere.  Or,  le  rapport  L200  :         =  L20  est  tres  voisin  de  2, 


Schema  de  la  machine  a  air  liquide 
de  M.  Linde. 


Effet  Joule-Kelvin  dans  le  cas  de  I'hydrogene ;  point  d'inversion.  — 
Joule  et  Lord  Kelvin  ont  repete  sur  I'hydrogene  des  experiences 
identiques  a  celles  qu'ils  avaient  failes  sur  l'air  et  l'acide  carbonique, 
et  ils  ont  trouve  qu'aux  temperatures  ordinaires,  e'est-a-dire  entre  0 
et  100  degres,  la  detente  libre  de  ce  gaz  est  accompagnee  d'un  echauf- 
fement  qui  augmente  avec  la  temperature  a  laquelle  se  fait  l'exp£- 
rience.  lis  n'ont  pas  manque  d'etablir  une  correlation  entre  ce  fait  et 
celui  que  Regnault  avait  mis  en  evidence  dans  ses  recherches  sur  la 
loi  de  Mariotte,  consistant  en  ce  que  l'air,  et  surtout  l'acide  carbo- 
nique, se  compriment  plus  que  ne  l'indique  cette  loi,  landis  que  I'hy- 
drogene, au  contraire,  se  comprime  moins  et  est  en  quelque  sorte, 
suivant  la  pittoresque  expression  de  cephysicien,  un  gaz/j/</s  que  parfait. 
Les  gaz  imparfaits,  comme  l'air,  se  rapprochent  d'ailleurs  de  la  loi  de 
Mariotte  a  mesure  que  la  temperature  augmente,  et  il  y  avait  lieu  de 
supposer,  d'une  part,  qu'a  une  temperature  assez  elevee  ces  gaz  de- 
vaient  se  comporter  comme  I'hydrogene,  et  que,  inversement,  d'autre 
part,  de  I'hydrogene  suffisamment  refroidi  devait  donner  lieu  aux 
memes  phenomenes  que  l'air  a  la  temperature  ordinaire  et,  en  parti- 
culier,  se  detendre  librement  avec  production  de  froid. 

L'experience  est  venue  confirmer  ces  previsions;  il  existe  pour 
I'hydrogene,  et  pour  les  gaz  en  general,  une  temperature  d'inversion 
de  l'effet  Joule-Kelvin,  en  dessous  de  laquelle  la  detente,  cessant  de 
correspondre  a  un  echauffement,  produit  au  contraire  du  froid. 
Diverses  considerations  theoriques  avaient  d'abord  fait  penser  que 
ce  point  d'inversion  devait  etre  voisin  de  —  233  degres,  soit  40  degres 
absolus;  depuis  M.  Rose-Innes  a  remarque  que  toutes  les  experiences 
de  Joule  et  de  Lord  Kelvin,  rapportees  a  une  detente  d'une  atmosphere, 
etaient  bien  representees,  meme  pour  I'hydrogene,  par  des  expressions 

de  la  forme  ^,  —  (3,  dans  laquelle  T  designe  la  temperature  absolue 

et  a,  (3,  deux  coefficients  numeriques  deduits  de  l'experience;  pour 
I'hydrogene,  on  a  a  =  19,18  et  (3  =  0,099,  ce  qui  donne,  pour  le  point 
d'inversion,  193°  7  absolus.  Enfin,  plus  recemment,  M.  Olszewski  a 
reptile,  sur  de  I'hydrogene  refroidi  a  diverses  temperatures,  des  me- 
sures  analogues  a  celle  de  Joule  et  Kelvin,  et  a  trouve,  comme  resultat 
direct  de  l'experience,  193°  5,  soit  — 80°  5  de  l'echelle  centigrade  nor- 
male. 

Done,  pour  pouvoir  appliquer  a  I'hydrogene  le  procede  de  la  detente 
libre  qui  reussit  si  completement  pour  l'air,  il  est  necessaire,  au  prea- 
lable,  d'abaisser  sa  temperature  au-dessous  de  ce  point  d'inversion  et 
Ton  peut  dire  que  les  divers  appareils  que  nous  allons  decrire  se  dif- 
ferencient  principalement  les  uns  des  autres  par  les  moyens  employes 
pour  satisfaire  a  cette  condition  indispensable. 

Appareils  pour  la  liquefaction  de  l'hydrogene.  —  Appareil  de 
M.  Dewar.  —  Dans  1'appareil  de  M.  Dewar,  la  refrigeration  prelimi- 
naire  est  obtenue  en  employant  successivement  la  detente  d'un  couranl 
d'acide  carbonique,  puis  l'air  liquide  bouillanta  la  pression  atmosphe- 
rique,  puis  enfin  l'air  liquide  bouillant  dans  le  vide. 

La  figure  3,  empruntte  a  YEngineer,  qui  a  publie  en  juin  une  serie 
d'articles  sur  l'exposilion  des  appareils  cryogeniques  les  plus  perfec- 
tionnes  faite  a  Saint-Louis  par  la  Royal  Commission,  represente  en 
coupe  ses  parties  essentielles;  tous  les  organes  qui  le  constituent  sont 
enfermes  a  l'interieur  d'une  caisse  a  double  paroi  AB,  dont  l'epaisseur 
est  garnie  de  sciure  de  liege  destinee  a  realiser  un  premier  isolement 
thermique. 

Pour  donner  une  idee  du  fonctionnement  de  cet  appareil,  nous 
allons  examiner  successivement  le  parcours  et  les  transformations  de 
chacun  des  trois  gaz  qui  y  circulent. 

L'acide  carbonique  comprime  a  75  atmospheres  environ,  penetre 
par  le  tube  de  cuivre  D  et  parcourt,  en  montanl,  les  huit  spires  du 
serpentin  de  faible  section  que  Ton  voit  dans  l'espace  annulaire  com- 
pris  entre  la  paroi  B  et  la  face  exterieure  de  la  boite  cylindrique  en 
laiton  E.  II  arrive  ainsi  a  une  valve  de  detente  commandee  par  la 
manetle  W  et  reglee  de  telle  maniere  que  le  gaz  detendu  n'ait  plus 
qu'une  pression  de  4  atmospheres.  L'acide  carbonique  refroidi  par 
cette  operation  atteint  une  temperature  de  —  60  degres  environ  et 
redescend  par  un  serpentin  beaucoup  plus  gros  vers  le  bas  de  1'appa- 
reil; la,  apres  avoir  traverse  une  petite  chambre  aplatie  que  Ton  voit  a 
gauche,  il  est  ramene  au  compresseur  par  le  tube  I. 

La  circulation  continue  de  l'acide  carbonique  sert  a  refroidir  I'hy- 
drogene et  Fair  qui,  des  leur  entree,  sont  diriges  dans  deux  serpen- 
tins  plus  etroits,  places  cote  a  cote  a  l'interieur  du  gros  serpentin  dont 
il  vient  d'etre  question. 

Suivons  d'abord  le  trajet  de  l'air  :  ce  gaz,  comprime  a  180  ou  200 
atmospheres,  entre  par  le  tube  G  et  est  soumis  a  Taction  refrigerante 
de  l'acide  carbonique  jusqu'en  Gt.  De  la,  apres  avoir  decrit  plusieurs 
spires  a  l'interieur  d'une  chambre  P  en  forme  de  tore,  il  arrive  en  Ga  a 
l'interieur  d'un  liquefacteur  absolument  analogue  a  celui  que  nous  avons 
pris  plus  haut  comme  exemple.  Le  tube  cylindrique  a  vide  protecteur 
est  dessine  en  N.N'  et  l'air  se  detend  en  Z.  Legaz  non  liquefie  remonte 
vers  le  haut  en  traversant  les  nombreuses  spires  du  regenerateur  de 
froid,  tandis  que  le  liquide  se  rassemble  dans  le  bas  du  recipient  IS', 
remplit  le  reservoir  a  gaine  de  vide  N2,  puis  reflue  dans  le  bas  de  la 
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boite  K  oil  il  s'evapore  sous  une  pression  ^oisine  de  la  pression  atmo- 

spherique. 

Independamment  des  divers  organes  relatifs  au  circuit  de  l'hydro- 
gene qu*on  y  apercoit  et  qui  sont  convenablement  isoles,  cette  boite  K 
conlient,  le  tube  NN'  ea  entier,  de  telle  sorte  que  les  vapeurs  degagees 
par  l'air  liquide  vienneut  se  joindre  a  l'air  qui  s'echappe  par  la  partie 
superieure  de  N  apres  avoir  traverse  les  spires  du  regenerateur. 

On  utilise  le  froid  du  gaz  ainsi  rassemble  en  le  dirigeanl,  par  le 
tube  Pt,  a  Finterieur  de  la  cavite  en  forme  de  tore  P.  De  la,  par  une 
ouverture  qui  est  sitaee  vers  P2,  et  qui  n'est  pas  visible  sur  la  figure, 
on  fait  passer  le  gaz  dans  l'espace  annulaire  ou  circulent  les  serpen- 
tins  a  acide  carbonique,  puis  on  le  rejette  enfin  dans  l'atmosphere  par 
le  tube  U,  apres  lui  avoir  fait  traverser  la  petite  chambre  S. 

L'hydrogene  est  introduit  par  le  tube  H  sous  une  pression  de  180  a 
200  atmospheres  et  suit  un  trajet  parallele  a  celui  de  Fair  jusqu'en 
Hj ;  la,  le  tube  a  travers  lequel  circule  ce  gaz  quitte  la  chambre  P  pour 
penetrer  dans  la 
caisse  K  et  aboutir 
dans  le  haut  du  ser- 
pentin  H,  qui  est  en 
partie  immerge  dans 
Pair  liquide. 

Le  gaz  acquiert 
dans  ce  serpentin  la 
temperature  de  l'air 
bouillant  sous  la 
pression  atmosphe- 
rique  et  est  ensuite 
conduit  par  un  tube 
que  l'on  voit  sur  le 
c6te  gauche  de  la 
caisse  K,  dans  un  se- 
cond serpentin  H;i 
enferme  dans  un 
logement  special  Q 
ou  se  trouve  Fair 
bouillant  dans  le 
vide. 

A.  cet  effet,  le 
compartiment  etan- 
che  Q  ou  la  pression 
est  tres  faible.  peut 
etre  alimente  en  air 
liquide  a  l'aide  d'un 
tube  d'aspiration  Q,, 
qui  puise  ce  liquide 
dans  le  bas  de  la 
caisse  K,  et  est  d'ail- 
leurs  commande  par 
un  volant  d'admis- 
sion  X. 

Les  vapeurs  froi- 
des  provenant  de  Fe- 
bullition  de  cet  air 
passent  par  le  tube 
V,  se  repandent  dans 
Pespace  compris  en- 
tre  les  boites  K  et  E, 
puis  sont  dirigees 
vers  la  pompe  a  vide 
par  le  tube  V. 

A  sa  sortie  du  ser- 
pentin Ha  I'bydro- 
gene  est  enfin  con- 
duit dans  le  liqu6- 
facteur  00'  qui  est 
contenu   dans  une 

caisse  cylindrique  L  dont  le  bas  traverse  la  boite  K  et  dont  la  partie 
superieure  est  elargie  de  maniere  a  contenir  la  chambre  Q. 

Ce  liquefacteur  est  du  meme  genre  que  celui  qui  est  employe  pour 
Fair;  l'hydrogene  jaillit  par  la  valve  de  detente  Y,  et,  tandis  que  la 
partie  liquefiee  se  rassemble  en  M,  dans  le  flacon  argente  a  vide  pro- 
tecteur,  la  partie  gazeuse  remonte  a  travers  les  spires  du  regenerateur 
jusqu'a  Fouverture  du  tubeO.  La,  deux  conduits  laleraux  font  passer 
le  gaz  a  travers  la  caisse  Q  et  Famenent  dans  l'espace  annulaire  com- 
pris entre  la  paroi  interne  de  L  et  les  parois  externes  de  Q  et  de  00'. 
L'hydrogene,  encore  tres  froid,  sert  ainsi  a  realiser  une  sorte  de  gaine 
protectrice  autour  des  parties  les  plus  essentielles  de  l'appareil  et  est 
ensuite  rejete  a  Fexterienr  par  le  tube  H4. 

Grace  a  ces  divers  dispositifs,  l'hydrogene,  dont  la  temperature 
d'entree  est  environ  16  degres,  est  successivement  refroidi  a  —  60  de- 
gres par  Facide  carbonique  detendu,  a  —  75  degres  dans  le  tore  P  oil 
circule  un  courant  de  retour  d'air  froid,  a  —  190  degres  dans  Fair 
bouillant  sous  la  pression  normale,  puis  enfin  a  —  205  degres  dans 


Fig.  3.  —  Appareil  a  hydrogene  liquide 
de  M.  Dewar. 


l'air  bouillant  dans  le  vide.  C'est  apres  avoir  atteint  cette  derniere 
temperature  qu'il  est  introduit  dans  la  partie  de  l'appareil  oil  l'effet 
Joule-Kelvin  entre  en  jeu  et  determine  la  liquefaction. 

L'emploi  final  de  ce  procede  de  refrigeration  etait  d'ailleurs  indis- 
pensable, car,  com  me  nous  Favons  signale  plus  haut,  la  methode  des 
cascades  est  impraticable  dans  le  cas  actuel.  En  effet,  le  gaz  le  moins 
facilement  liquefiable  apres  l'hydrogene  est  Fazote  ou  pratiquement 
Fair  atmospherique;  or  nous  venons  de  voir  que,  par  Febullition  de 
ce  corps  dans  le  vide,  on  ne  peut  abaisser  la  temperature  que  dans 
les  environs  de  —  205  degres,  alors  que  la  temperature  critique  de  l'hy- 
drogene qu'il  faudrait  pouvoir  atteindre  est  de  —  234  degres. 

Pour  appliquer  a  l'hydrogene  la  methode  generate  qui  avait  si  bien 
reussi  pour  lous  les  gaz  jusqu'a  Fazote,  il  eat  ete  necessaire,  comme 
Favait  fait  remarquer  M.  Olszewski,  de  posseder  et  de  liquefier  un  gaz 
permanent  intermediate  entre  Fazote  et  l'hydrogene;  or  an  tel  gazn'a 
pas  encore  ete  decoavert. 

A.  Lafay, 

(A  suivre.j  Professeur  a  I'Ecole  Polytechnique. 


CONSTRUCTIONS  CIVILES 

EFFONDEEMENT  DE  LA  COUVERTURE 
d'un  reservoir  d'eau  en  construction  a  Madrid. 

L'effondrement  de  la  coavertare  d'une  partie  des  nouveaux  reservoirs 
de  Madrid  s'est  produit  le  8  avril  dernier,  pendant  qu'ils  etaient  encore 
en  construction;  un  certain  nombre  d'ouvriers  furent  ensevelis  sous 
les  decombres,  35  y  trouverent  la  mort  et  60  autres  furent  blesses. 
Depuis  cette  catastrophe,  un  autre  accident  s'est  produit  sur  les 
memes  chantiers;  comme  celui-ci  n'a  pas  entraine  la  destruction  com- 
plete de  toute  la  partie  deterioree,  il  a  ete  possible  de  recaeillir  cer- 
tains renseignements  desquels  on  peut  deduire,  avec  un  peu  plus  de 
certitude,  les  causes  des  deux  accidents. 

Avant  d'examiner  ces  causes,  il  est  necessaire  de  donner  une  des- 
cription de  ces  reservoirs  en  insistant  tout  specialement  sur  celles  des 
parties  qui  paraissent  avoir  entraine  la  destruction  de  Fouvrage.  L'his- 
torique  de  ces  travaux  est  egalement  interessant  :  il  permet  de  voir 
que  les  lenteurs  administratives  sont  loin  d'avoir  ete,  dans  ce  cas 
comme  dans  bien  d'autres,  une  garantie  de  securite. 

L'eau  consommee  a  Madrid  est  recueillie  par  an  grand  reservoir 
natarel,  dont  le  barrage  est  a  90  kilom.  environ  de  la  ville,  et  qai 
est  a  une  altitade  saffisante  poar  assurer  directement  par  gravite 
Falimentation  des  reservoirs  de  distribution  construits  dans  la  ville. 
L'addaction  se  fait  partie  par  le  lit  de  la  riviere,  partie  par  un  aqueduc 
couvert. 

Primitivement  il  n'y  avait  en  ville  qu'un  seal  reservoir  de  58000 
metres  cubes;  il  devint  rapidement  insuffisant  et  on  dut  en  construire 
un  second  de  182  000  metres  cubes.  Depuis  plusieurs  annees,  le  mau- 
vais  etat  dans  lequel  etait  tombe  le  premier  reservoir  determina  son 
abandon;  toute  la  distribation  etait  done  assaree  par  le  second. 

Bien  qu'a  Madrid  la  consommation  d'eaa  par  habitant  ne  soit  pas 
elevee,  cette  reserve  de  182  000  metres  cubes  fut  bientot  reconnae 
insnffisante  poar  ane  ville  de  600  000  habitants  dont  le  climat  est  sujet 
a  de  longaes  periodes  de  secheresse.  Poar  cette  raison,  on  fat  done 
conduit  a  augmenter  la  reserve.  II  y  avait  une  autre  raison  :  aux 
epoqaes  de  grandes  plaies,  le  sol  argileax  du  bassin  de  captage  est 
fortement  delaye  et  l'eau  entraine  une  proportion  importante  d'argile 
qui  lui  donne  une  coaleur  brun  chocolat  qu'elle  conserve  a  son  arri- 
vee  au  reservoir  de  distribution.  Ce  phenomene  ne  se  manifeste  pas 
souvent,  mais  il  est  assez  desagreable  pour  qu'on  ait  cherche  a  y 
remedier. 

La  difference  de  niveau  des  bassins  de  captage  el  de  distribution  est 
suffisante  pour  assurer  Fecoulement  de  l'eau,  mais  elle  ne  permet  pas 
Finstallation  d'un  systeme  quelconque  de  filtration  qui  necessiterait 
un  exces  de  pression  a  Farrivee.  On  estimait,  comme  cela  se  produit 
ailleurs,  a  Londres  par  exemple  aux  reservoirs  de  Staines,  qu'en 
laissant  l'eau  sejourner  quelque  temps  dans  les  bassins  de  distribution 
elle  deposerait  la  presque  totalitede  Fargile  entrainee.  On  sait  cepen- 
dant  qae,  m£me  avec  an  tres  long  sejour  dans  les  bassins,  le  depot 
complet  des  matieres  en  suspension  n'est  possible  que  si  elles  ne  se 
presentent  pas  sous  la  forme  colloidale 

Ces  diverses  raisons  avaient  fait  decider,  en  principe,  depuis  plu- 
sieurs annees  deja,  la  construction  d'un  troisieme  reservoir  d'une 
plus  grande  capacite  que  les  deux  premiers.  Apres  de  longues  discus- 
sions, on  resolut  de  faire  une  reserve  de  480  000  metres  cubes  et  de 
la  repartir  en  quatre  compartiments  de  210  585  metres  carres  avec 
6m65  de  hauteur  d'eau.  Les  terrassements  furent  commences  en  1897 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVH,  n«  17.  p.  283. 
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et  les  travaux  en  briques,  comprenant  le  radier  et  les  murs  lateraux 
communs  aux  quatre  compartiments,  furent  entrepris,  avant  qu'on 
eut  adopte  definitivenient  un  systeme  de  couverture. 

Pendant  quatre  ans  on  discuta  sur  cette  derniore  question ;  enfin,en 
1001,  on  opla  pour  le  ciment  arme  et  on  provoqua  les  offres  des  entre- 
preneurs. A  la  fin  de  1902,  un  certain  nombre  de  soumissions  furent 
examinees  ;  on  accepla  celle  dont  le  prix  etait  le  plus  reduit  et  on 
decida  la  realisation  du  systeme  qu'elle  proposait  en  fixant  a  une 
annee  le  delai  d'achevement  des  travaux.  Avant  de  presenter  leur 
rapport  sur  la  valeur  respective  des  diverses  propositions,  les  Inge- 
nieurs  du  service  des  eaux  exprimerent  quelques  doutes  sur  l'exac- 
titude  des  hypotheses  servant  de  base  aux  calculs  de  stabilite  du 
ciment  arme.  lis  insisterent  sur  la  necessite  de  proceder,  avant  l'adju- 
dication  finale,  a  des  essais  de  resistance  sur  les  divers  systemes  pro- 
poses; leurs  conseils  ne  furent  pas  suivis.  Ces  hesitations  auraient  ete 
excusables  dix  ans  plus  tot;  mais,  a  cette  epoque,  on  avait  assez 
d'exemples  de  travaux  en  ciment  arme  pour  juger  de  la  valeur  des 
projets  presentes  et  pour  pouvoir  rejeter  ceux  qui  n'assuraient  pas 
une  securite  sutlisante. 


pressions.  L'ossature  de  ces  voutes  etait  constitute  par  des  tiges  de 
fer  rond  de  12  millimetres  reunies  par  un  tfeillage  de  fils  de  fer  de 
0  millimetres  (tig.  3,  4  et  7). 

Le  cahier  des  charges  prescrivait  l'emploi  d'un  ciment  de  Portland 
dont  la  resistance  a.  la  tension  devait  etre  de  30  kilogr.  par  centimetre 
cari'e  apres  sept  jours  de  prise  et  de  35  kilogr.  apres  vingt-huit  jours. 
La  forme  et  les  dimensions  des  briquettes  d'essais  etaient  celles  qui 
sont  prescrites  en  France  pour  les  epreuves  de  resistance.  Le  Portland 
de  fabrication  espagnole  qui  fut  employe,  a  satisfait  aux  conditions 
imposees;  ce  n'est  done  pas  la  nature  des  materiaux  qui  fut  la  cause 
determinante  de  la  catastrophe.  Dans  la  construction  des  piliers  et 
des  voutes,  on  employa  un  mortier  contenant  400  kilogr.  de  ciment 
par  metre  cube  de  sable;  pour  les  autres  travaux  on  reduisit  a 
300  kilogr.  le  poids  de  ciment  melange  au  meme  volume  de  sable. 

Quand  la  couverture  du  compartiment  n°  4  s'effondra,  on  n'avait 
pas  encore  commence  les  travaux  du  n°  3,  et  la  couverture  des  nos  1 
et  2  etait  a  demi  achevee.  La  veille  de  la  catastrophe,  toutes  les  voutes 
du  n°  4  avaient  ete  chargees  d'une  epaisseur  de  sable  de  80  centimetres 
sur  une  largeur  de  4  metres;  durant  cette  epreuve,  on  ne  constata 


Fig.  2.  —  Coupe  longitudinale  des  voutes  suivant  EF. 


Systeme  adopte.  —  La  couverture  du  reservoir  etait  constitute  par 
des  berceau'x  paraboliques  s'appuyant  sur  des  poutres  supportees 
par  des  piliers  a  section  carree.  Ces  colonnes  (fig.  1  a  7)  avaient 
25  centimetres  de  cote  et  8m  40  de  hauteur  jusqu'a  la  naissance  des 
voutes  avec  une  ossature  metallique  formee  de  quatre  tiges  en  fer 
de  16  millimetres  de  diametre,  reunies  par  un  til  de  fer  tous  les 
25  centimetres  (fig.  3,  6  et  7).  Elles  reposaient  sur  des  socles  en 
beton  de  ciment  et  les  fers  ronds  de  leur  ossature  ne  penetraient 
que  de  8  centimetres  dans  la  magonnerie  de  ces  socles ;  l'extremite 
des  tiges  reposait  simplement  sur  deux  fers  plats  encastres  dans  le 
beton. 

Les  poutres  horizontales,  reposant  sur  ces  piliers,  avaient  50  centi- 
metres de  hauteur ;  leur  ossature  (fig.  4)  se  composait  :  a  la  base, 


aucune  deformation.  Bien  que  les  effets  de  dilatation  aient  pu  jouer 
un  role  dans  la  catastrophe  du  mois  d'avril,  les  circonstances  dans 
lesquelles  elle  se  produisit  etaient  toutes  differentes  de  celles  du  mois 
de  juin.  Les  voutes  prolegeaient  les  poutres  des  rayons  solaires  et 
s'opposaient,  dans  un  sens,  aux  flexions  exagerees  de  ces  poutres. 

La  premiere  explication  qui  fut  donnee  sur  cet  accident  fut  la  sui- 
vante.  La  charge  d'epreuve  aux  essais  ofhciels  fut  jugee  beaucoup  trop 
forte;  elle  determina  des  pressions  exagerees  sur  les  piliers  qui  fle- 
chirent  suffisamment  pour  que  la  resultante  des  efforts  verticaux 
sortit  du  polygone  de  la  section  d'encastrement.  Cette  explication  eut 
ete  admissible  si  l'effondrement  s'elait  produit  au  moment  des  epreuves, 
e'est-a-dire  quand  les  voutes  etaient  surchargees,  ce  qui  ne  fut  pas 
le  cas. 
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Fig.  4. —  Coupe  longitudinale  d'une  poutre. 
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F10.  3  a  7.  —  Details  de  construction  des  voutes  des  reservoirs  en  construction  a  Madrid. 


d'une  tige  de  fer  rond  de  37  millimetres  de  diametre  destinee  a 
register  a  la  tension;  au  sommet,  de  trois  tiges  comprimees  de  15  mil- 
limetres remplacant  la  semelle  des  poutres  en  fer.  Ces  barres  supe- 
rieures  et  inferieures  etaient  reliees  entre  elles  par  un  reseau  de  tiges 
verticales  et  obliques  dont  le  diametre  variait  de  4  a  6  millimetres  et 
qui  formaient  un  grillage  supportant  le  beton  de  ciment. 

Les  hautes  colonnes,  de  tres  faible  section,  comme  on  Pa  vu, 
n'etaient  entretoisees  dans  aucune  direction ;  rien  ne  s'opposait  done 
au  flambage  et  au  renversement  si  les  efforts  qu'elles  devaient  sup- 
porter n'etaient  pas  equilibres. 

Les  voutes  paraboliques  avaient  une  porlee  de  5m  77 ;  la  fleche  etait 
de  58  centimetres  et  l'epaisseur  de  10  centimetres  uniformement,  sauf 
un  renforcement  aux  naissances  ainsi  que  Pexige  la  repartition  des 


Le  projet  ne  tenait  aucun  compte  des  effets  de  la  temperature  sur 
les  diverses  parties  de  l'ouvrage;  les  poutres  horizontales  qui  s'eten- 
daient  sur  deux  compartiments  contigus  avaient  une  longueur  de 
178  metres  sans  solution  de  continuile.  II  aurait  ete  prudent  de  pre- 
voir  les  effets  de  la  dilatation  sous  un  climat  comportant  des  ecarts 
aussi  grands  et  aussi  brusques  que  ceux  qu'on  observe  a  Madrid 
Lorsque  la  catastrophe  du  8  avril  se  produisit,  une  partie  seulement 
des  voutes  des  compartiments  1  et  2  ttait  achevee,  toutes  les  poutres 


(1)  Un  facteur  tros  important  et  tres  favorable  aux  constructions  en  beton  arme  reside 
dans  ce  fait  que  la  dilatation  du  fer  est  sensiblement  la  meme  que  celle  du  beton.  II  ne 
s'ensuit  pas  qu'on  puisse  negliger  les  efl'ets  de  la  dilatation  dans  les  ouvrages  en  beton 
arme,  sur  une  tits  grande  longueur;  on  ?ait  prevoir,  au  conlraire,  des  dispositifs  appro- 
pries  pour  les  neutralises 
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et  tous  lcs  piliers  elaient  termines.  Pendant  tout  le  niois  de  mai  et 
les  premiers  jours  de  juin  ces  piliers  et  ces  poutres  furent  exposes, 
directement,  aux  rayons  solaires  et  subirenl  des  ecarls  de  temperature 
assez  accuses.  Le  2  juin,  en  visitant  les  travaux,  on  put  constater  les 
effets  de  la  dilatation  par  les  deformations  des  poulres  en  certains 
points.  Deux  jours  plus  tarJ,  200  colonnes  environ  s'efl'ondrerent 
brusquemenl:  pendant  quelques  jours  la  temperature  s'abaissa,  mais 
dans  la  suite  la  majorite  des  colonnes  qui  restaient  s'ecroulerenl  a 
leur  tour. 

Dansl'accident  du  mois  dc  juin,  il  y  a  eu  des  fautes  tres  graves  com- 
mises  par  le  service  de  direction  et  de  surveillance  des  travaux.  On 
ne  peut  pas  s'expliquer  comment  on  a  pu  laisser,  sans  etresillons,  des 
rangees  de  hauts  poteaux  simplement  relies  dans  un  sens  par  unc 
longue  poutre  horizontale.  De  plus,  on  ne  comprend  pas  pourquoi  on 
a  pu  constater  pendant  plusieurs  jours  des  deformations  sans  cher- 
cher  a  y  porter  remede. 

II  est  difficile  de  se  prononcer  avec  precision  sur  les  causes  veritables 
de  la  catastrophe;  il  est  probable  qu'elles  sont  multiples,  cependant  il 
semble  qu'on  puisse  l'atlribuer  aux  causes  suivantes  : 

1°  La  hauteur  exageree  des  piliers  et  leur  trop  faible  section  qui 
n'etait  pas  proportionnee  a  la  hauteur  ;  ces  piliers  devaient  flamber 
sous  un  effort  vertical  relativement  faible; 

2°  L'encastrement  tout  a  fait  insuffisant  des  colonnes  dans  le  radier; 
une  longueur  de  8  centimetres  sans  ancrage  seule  constituait  cet 
encaslrement ; 

3°  L'absence  de  fruit  des  colonnes,  entrainanl  leur  deversement 
pour  une  faible  deviation  ; 

4°  Pas  de  systeme  d'entretoisement  entre  les  colonnes,  excepte  les 
longues  poutres  continues  sur  lesquelles  reposait  la  naissance  des 
voutes.  Un  effort  transversal  de  faible  importance  devait  produirc 
leur  renversement  ; 

5°  La  dilatation  importante  des  poutres  horizontales  pour  laquelle 
rien  n'avait  ete  prevu. 

Les  materiaux  employes  etant  de  bonne  qualite,  les  causes  de  la 
catastrophe  ne  peuvent  done  elre  imputees  qu'aux  erreurs  de  concep- 
tion. D'ailleurs,  en  examinant  1'expose  qui  precede,  on  voit  que  la 
stabilite  de  l'ouvrage  reposait  entierement  sur  l'hypothese  de  la  rigi- 
dite  simultanee  de  tous  les  elements;  une  deformation  se  produisant 
dans  l'une  quelconque  des  parties  devait  enlrainer  la  dislocation  de 
tout  l'edifice.  L'enquete  qui  se  poursuit  se  prononcera  peut-elre  mieux 
sur  les  veri tables  causes  de  cette  catastropbe. 

P.  R. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

LA  CORROSION  DU  CUIVRE  PAR  L'EAU  DE  MER 
Moyens  de  la  prevenir. 

M.  Uthemann,  Ingenieur-conseil  de  l'Amiraute  allemande,  a  fait  re- 
cemment  unc  serie  d'experiences  en  vue  de  rechercher  un  procede 
s'opposant  a  la  corrosion  du  cuivre  et  de  ses  alliages  par  l'eau  de 
mer.  Avant  de  donncr  lcs  resullats  de  ces  experiences,  nous  allons 
rappeler  quelques  fails  relatifs  a  cette  question. 

L'usage  du  cuivre  dans  les  constructions  navales  remonte  a  1761, 
epoque  a  laquelle  l'Amiraute  anglaise  s'en  servit  pour  la  premiere  fois 
pour  lc  revelement  exterieur  des  coques  en  bois  dans  le  but  d'empecher 
I'adherence  des  coquillages.  Son  emploi  s'etendit  ensuite  rapidement 
aux  parties  interieures  du  navires,  ou  il  se  substitua  a  la  fonte  dans  un 
grand  nombre  d'organes,  notamment  la  tuyaulerie.  La  legerete  du 
cuivre  et  de  ses  alliages,  la  facilile  de  leur  emploi,  soit  a  l'etat  lamine 
soil  a  l'etat  fondu,  satisfaisaient  pleinement  aux  nouvelles  exigences 
de  la  machinerie  marine  a  laquelle  on  demandait  tous  les  jours  une 
legerete  de  plus  en  plus  grande. 

Au  fur  et  a  mesure  de  ces  developpements,  on  s'apercut  que  la  corro- 
sion du  cuivre,  qui  etait  assez  faible  aux  debuts  de  son  emploi  pour 
qu'on  put  la  considerer  comme  negligeablc,  etait  devenuetres  impor- 
tante. Ainsi,  en  1883,  elle  etait  cinq  ;i  dix  fois  ce  qu'elle  etait  autre- 
fois. Slolzel  attribua  ce  fait  a  la  presence  d'impuretes  dans  le  cuivre; 
ces  impuretes  provenaient  des  minerais  employes  qui  etaient  importes 
tandis  qu'autrefois  on  n'employait  en  Anglelerre  que  des  minerais 
indigenes  beaucoup  plus  purs. 

A  cette  epoque,  Davy  essaya  de  proteger  le  cuivre  des  revetements 
en  les  meltant  en  contact  avec  des  metaux  electropositifs  par  rapport 
a  lui  et  par  consequent  plus  lacilement  attaquables,  comme  le  fer  et 
le  zinc.  II  reconnul  que  la  protection  etait  complete  quand  la  surface 
dudit  metal  representait  yM  a  '/iso  de  la  surface  a  proteger.  II  arriva 
malbeureusement  que  des  depots  de  carbonates  de  chaux  et  de  magn6- 
sie  s'etanl  produits,  ceux-ci  favoriserent  a  nouveau  le  developpement 
des  algues  et  des  coquillages,  apportant  une  augmentation  de  resis-  ,t 


tance  au  deplacement  de  la  coque.  Des  rechercbes  ullerieures,  confir- 
mees ensuite  par  des  essais,  monlrerent  cependant  qu'en  adoptant 
pour  rapport  des  surfaces  Viw  &  Viooo-  cet  inconvenient  disparaissait 
et  le  cuivre  restait  propre  etinallaque.  Neanmoins,  ce  mode  de  protec- 
tion fut  abandonne  pour  des  raisons  d'ordre  pratique.  Son  etude  fut 
reprise  plus  lard,  d'abord  au  laboratoire,  ensuite  a  l'arsenal  de  Toulon, 
par  Becquere!  qui  attribua  son  echec  a  ce  que  le  metal  protecteur 
disparaissait  beaucoup  trop  rapidement,  ce  qu'on  n'avait  pas  pr6vu 
lout  d'abord. 

Depuis  1883,  la  question  s'est  posee  a  nouveau,  non  pas  pour  le 
reyetement  exlerieur,  mais  pour  toule  la  tuyauterie  du  condenseur  et 
des  pompes  de  cale  et  de  circulation,  dont  la  destruction  semble  si 
rapide  qu'un  grand  nombre  de  navires  marchands  paraissent  avoir 
renonce  au  cuivre,  trop  coiiteux  pour  cet  usage,  et  preferent employer 
le  fer  ou  lafonte  malgre  les  ennuis  d'un  renouvellement  plus  frequent. 
La  cause  de  la  corrosion  du  cuivre  est  certainement  denature  electro- 
lytique  et  doit  etre  attribute  aux  impuretes  du  metal;  mais  la  nature 
de  ces  impuretes  et  la  forme  sous  laquelle  elles  existent  jouent  un 
role  plus  important  que  leurs  proportions  dansle  metal.  On  remarque 
meme  qu'un  cuivre  rafflne  par  les  precedes  ordinaires  par  voie  seche, 
mais  contenant  encore  un  peu  d'oxydule,  se  montre  moins  attaquable 
que  le  cuivre  chimiquement  pur  obtenu  par  electrolyse. 

Les  alliages  de  cuivre  n'ont  rien  donne  qui  soit  beaucoup  plus  satis- 
faisant.  Les  specifications  exigeant  par  exemple  moins  de  0,6  %  de 
matieresetrangeres  dans  le  cuivre  n'ont  done  pas  grande  signification 
en  ce  qui  concerne  sa  resistance  a  l'eau  de  mer. 

Knfin  la  concentration,  la  composition  et  la  temperature  de  l'eau  de 
mer  semblent  jouer  un  role  tres  important  dans  la  vilesse  de  corro- 
sion. C'est  ainsi  qu'une  eau  plus  concentree  en  sel  marin,  plus  riche 
en  chlorure  de  magnesium  et  plus  chaude  (comme  cela  se  produit 
pour  l'eau  qui  est  dans  le  condenseur  ou  qui  en  sort,  ou  simplement 
dans  les  mers  tropicales  au  voisinage  de  certaines  cotes),  est  beau- 
coup plus  corrosive. 

Tous  ces  faits  montrent  nettement  qu'il  n'y  a  pas  grande  protection 
a  attendre  d'une  modification  dans  la  composition  du  cuivre  et  qu'il  y 
a  lieu  de  la  rechercher  plutot  dans  un  enduil,  metallique  ou  non,  qui 
le  separe  hermetiquement  de  l'eau  de  mer,  tels  sont  :  le  caoutchouc, 
le  goudron,  l'asplialte,  les  vernis,  l'enduit  americain  imagine  par 
Sabine  etqui  est  un  des  meilleurs,  les  laques,  l'etain,  le  zinc.  Aucun 
de  ces  enduits  n'a  cependant  donne  de  resultats  satisfaisants.  lis  sont 
trop  fragiles,  d'usure  trop  rapide,  el  s'ecaillent  ;  de  plus,  presque  tous 
se  fissurent  tres  facilement.  La  presence  de  fissures  a  pour  resultat 
de  faire  attaquer  le  cuivre  en  face  du  point  ou  elles  se  sont  produites 
avec  une  vitesse  beaucoup  plus  grande  que  si  le  metal  n'etait  pas  pro- 
tege du  tout. 

Le  plomb  donnerait  un  assez  bon  enduit :  malheureusement,  pour 
qu'il  soit  eilicace,  son  epaisseur  doit  6tre  d'au  moins  3  millimetres  ce 
qui  alourdit  la  tuyauterie,  diminue  son  diametre,  augmente  la  resis- 
tance a  l'ecoulement  et  enfin  empeche  le  cintrage  sur  de  petits  rayons. 

M.  Uthemann  a  egalement  recours  a  un  enduit,  mais  de  nature 
entierement  differente  de  cello  des  precedents  :  c'est  un  oxyde  de  fer 
depose  sur  le  cuivre  au  sein  meme  de  l'eau  de  mer  et  par  une  forte 
action  electrolytique.  L'idee  d'un  pareil  enduit  lui  a  ete  suggeree, 
d'abord  par  les  essais  de  Davy  et  de  Becquerel,  ensuile  par  ce  fait 
d'experience  bien  connu,  que  les  tubes  en  cuivre  ou  en  laiton  des 
condenseurs  en  fonle  s'attaquent  peu. 

Comme  une  action  electrolytique  intense  ne  peut  ctre  produite  qu'a 
courte  distance,  la  piece  a  proteger  est  enveloppee  d'un  fil  ou  d'une 
bande  enroulee  en  spirale,  et  on  emploie  le  fer  de  preference  au  zinc; 
le  zinc  est,  en  effet,  moins  electropositif  que  le  fer  et,  de  plus,  il  a 
l'inconvenient  de  se  dissoudre  dans  l'eau  de  mer.  Si  Ton  plonge  un 
tubede  cuivre  ainsi  prepare  dans  cette  eau,  on  constate  un  fort  dega- 
gement  de  bulles  gazeuses ;  en  meme  temps,  la  liqueur  se  colore  en 
jaune  rougeatre  par  suite  de  la  formation  d'oxyde  de  fer  aux  depens 
du  fer. 

Pendant  les  premiers  temps,  le  cuivre  reste  brillant,  puis,  l'oxydation 
du  fer  se  poursuivant,  le  cuivre  se  couvre  entre  les  spires  d'oxyde  de 
fer,  lequel  devient  bientot  assez  adherent  pour  n'etre  pas  balaye  par 
un  courant  d'eau  tres  rapide,  meme  apres  enlevement  de  la  spirale  de 
fer.  Le  meme  dep6t  se  fait,  mais  plus  lenlement,  sous  les  spires  meimes. 
Si  Ton  gratte  l'enduit  avec  une  raclelte  ou  un  objet  tranchant,  la  sur- 
face du  cuivre  apparait  brillante  et  inalleree.  Quand  toule  la  surface 
du  cuivre  est  recouverle  d'une  coucbe  sufiisammenl  epaisse,  l'attaque 
du  fer  semble  ne  plus  se  poursuivre:  on  peut  relirer  celui-ci.  Lc  cuivre 
peut  alors  sojourner  dans  l'eau  de  mer  indefinimenl  sans  alteration 
pourvu  que  l'enduit  subsiste  dans  toute  son  inlegrite.  Le  m£me 
resultat  est  oblcnu  avec  les  alliages  de  cuivre. 

Des  tubes  ou  des  pieces  formees  de  parties  soudees.  qui  sont  les  unes 
en  cuivre  les  autres  en  laiton  ou  autres  alliages  de  cuivre,  ont  ete 
essayees  et  se  sont  comportees  de  mime.  Des  lubes  etames  se  sont 
moins  bien  comportes  que  des  lubes  non  etames. 

Un  essai  fait  avec  un  tube  de  cuivre  recouverl  d'une  couche  de  fer 
deposee  elccli  olytiquement  a  montre  que  l'enduit  de  fer  metallique  se 
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Les  dispositions  adoptees  dans  le  premier  cas  sont  representees  sur 
la  figure  1.  Les  tubes  A  et  B  sont  les  tubes  a  essaycr;  ils  sont  places 
sur  le  circuit  d'une  pompe  actionnee  electriquement  qui  aspire  l'eau 
d'un  reservoir  situe  au-dessous  des  tubes  A  et  B  et  la  refoule  dans 
le  meme  reservoir  apres  son  passage  a  travers  ces  tubes. 

Les  conditions  d'execution  de  ces  essais  reproduisent  autanl,  que  pos- 
sible celles  qui  se  presentent  a  l'usage  pour  les  conduiles  de  cuivre 
des  navires:  les  tubes  A  et  B  sont  comme  ceux-ci  soumis  a  la  double 
inlluence  de  l'air  et  de  l'eau  de  mer  qui  sont  favorables  a  la  destruc- 
tion des  conduites. 

L'appareil  marche  dix  heures  par  jour,  et,  grace  a  la  disposition  des 
tuyaux,  l'eau  y  sejourne  pendant  l'arret  de  la  pompe. 

L'eau  est  renouvelee  tous  les  quinze  jours,  et  la  temperature  du 
laboratoire  est  maintenue  a  20  degres. 

Le  tableau  ci-dessous  resume  les  resultats  obtenus  dans  ces  expe- 
riences. 

On  a  essaye  des  tubes  de  cuivre  electrolytique  etdes  tubes  de  cuivre 
ordinaire.  Ces  tubes  etaient  neltoyes,  polis  et  peses  avant  l'experience. 
On  a  execute  simullanement,  dans  des  conditions  identiques,  des 
tubes  proteges  et  des  tubes  non  proteges,  les  resultats  sont  done  com- 
parables. 

On  a  egalement  fait  varier  la  composition  de  l'eau  de  mer  et  le 
mode  d'assemblage  des  tubes,  et  enfin,  pour  etudier  si  la  protection 
elait  localisee  ou  communiquee  aux  parties  voisines,  on  a  execute  un 
essai  dans  lequel  l'un  des  deux  tubes  seulement  elait  protege.  Apres 
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ment. Les  cylindres  reconverts  avant  l'essai  d'une  couche  de  fer  electroly- 
tique. 

i  a 

74 

—  fondu 

avec 

+  20,35 

u  b 

74 

sans 

—  556,00 

'   Bain,  eau  de  mer,  3,5  %•  Temperature,  22  degres.  Spires  exterieures  seule- 

4 c 

74 

i  jaune 

avec 

+  1,19 

ment. 

4  d 

7'. 

|  rouge 

sans 

—  422,00 

5  a 

74 

^  lube  fie  condenseur 
/  bronze  Heckmann 

avec 

+  39,30 

5  b 
5  c 
5  r/ 

74 
74 
74 

cuivre  jaune 
bronze  Heckmann 
cuivre  jaune 

avec 
sans 
sans 

+  17,00 

—  497,00 

—  300,00 

^   Bain,  eau  de  mer,  3,5  %■  Temperalure,  22  degres.  Spires  interieures  et  exte- 

\  rieures. 

I 



chaque  essai,  le  fil  de  fer  enroule  en  spirale,  qui  constilue  le  protec- 
leur,  elait  enleve;  le  tube  elait  nettoye,  lave  a  l'eau,  a  l'alcool  et  a  la 
benzine,  puis  pese. 

Toute  augmentation  de  poids  (due  au  depot  d'oxyde)  indiquait  une 
protection;  toute  diminution  prouvait  necessairement  la  disparition, 
el  par  consequent  l'attaque  du  cuivre;  cette  perle  de  poids  va,  d'ail- 
leurs,  en  augmentant  avec  le  temps. 

Les  essais  en  eau  dormante  ont  ete  executes  avec  des  cylindres 
minces  en  cuivre,  disposes  comme  le  montre  la  figure  2,  e'est-a-dire 
dans  un  vase  en  verrc.  On  a  pris  des  cylindres,  soit  en  cuivre  jaune, 


dissolvait  entierement  dans  l'eau  de  mer  et  n'apportait  aucune  pro- 
tection, car  la  surface  du  cuivre  est  rapidement  mise  a  nu;  e'est  done 
bien  l'enduit  d'oxyde,  produit  comme  il  a  ete  dit  precedemment,  qui 


Fig.  1  et  2.  —  Dispositifs  adoples  pjur  des  essais  en  eau  courante 
et  en  eau  calme. 

est  protecteur  et  non  pas  le  fer  lui-meme.  Comme  la  protection  est  la 
m6me,  que  1'on  s'adresse  au  cuivre  ou  a  ses  alliages,  il  est  preferable 
d'employer  le  cuivre  pur  plutot  que  l'alliage  a  97  °/o  de  Cu  et 
a  3  °/0  tie  Zn  qui  est  souvent  recommande  comme  le  moins  atlanuablc 


a  1  eau  de  mer,  mais  qui  est  aussi  plus  couteux  etaemploi  moins 
facile  que  le  cuivre. 

Ce  mode  de  protection  s'applique  egalement  a  la  tuyauterie  des 
pompes  de  cale,  dont  l'eau  est  generalement  acide  et  eminemmenl 
corrosive,  et  aux  canalisations  des  appareils  frigorifiques  utilisant  une 
saumure  assez  concentree  comme  liquide  incongelable. 

M.  Uthemann  a  fait  un  grand  nombre  d'experiences  du  genre  pre- 
cedent; il  a  opere  sur  des  tubes  de  cuivre  soumis  a  faction,  soit  de 
l'eau  courante,  soit  de  l'eau  dormante;  ces  experiences  ont  ete  pour- 
snivips  nendanl  deux  ans. 
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soit  en  cuivre  rouge,  soit  encore  des  cylindres  ayant  une  moitie  en 
cuivre  jaune,  l'autre  en  cuivre  rouge. 

On  a  egalement  essaye,  par  cette  methode,  des  tubes  de  conden- 
seurs,  en  cuivre  et  en  bronze.  Tous  ces  tubes  etaient,  comme  prece- 
demment,  polis  et  peses  avant  l'essai.  Les  spires  de  protection  ont  ete 
disposees,  soit  seulement  interieurement,  soit  a  lafois  interieurement 
et  exterieurement.  La  temperature  etait  de  20  degres,  et  l'eau,  prise 
dans  le  golfe  de  Dantzig,  etait  evaporee  de  facon  a  contenir  3  1/t  % 
de  sel.  M.  Uthemann  employa  aussi  une  solution  a  3  %  de  sel  ordinaire 
et  a  0,5  °/o  de  chlorure  de  magnesium;  enfin,  pour  rechercber  si  la 
protection  du  fer  etait  obtenue  dans  les  eaux  acidulees,  il  ajouta 
aussi,  dans  certains  cas,  0,1  %  d'acide  chlorhydrique. 

Au  commencement  de  l'attaque  du  fer,  il  y  a  formation  d'uue 
grande  quantite  de  rouille  sur  le  protecteur,  ce  qui  peut  necessiter 
des  rincages  du  tube  avant  son  utilisation.  Cette  formation  de  rouille 
deteriore  peu  les  spires  d'acier  protecteur :  une  de  ces  spires,  de  0mm  5 
d'epaisseur,  apres  une  annee  d*emploi,  n'avail  rien  perdu  de  son 
elasticity  ni  de  sa  cohesion. 

M.  H. 


HYDRAUUQUE 


LES  POMPES-TUKBIHES  MULTICELLULAIRES  ACTUELLES 

L'extension  des  moteurs  electriques,  qui  marchent  ordinairement  a 
de  grandes  vitesses  et  qui  souvent  se  sont  substitute  aux  machines  a 
vapeur,  a  eu  pour  consequence  le  remplacement,  dans  un  grand 


principe  sur  lequel  ces  pompes  sont  hasees  :  leur  debit  decroit  dans 
le  meme  rapport  que  la  vitesse,  alors  que  la  hauteur  de  refoulement 
diminue  proportionnellement  au  carre  de  cette  vitesse.  Aussi  les 
anciennes  pompes  ne  pouvaient  etre  utilisees  que  si  le  debit  et  la 
hauteur  de  refoulement  restaient  a  peu  pres  constants  pour  une 
vitesse  donnee;  ce  cas  se  presente  d'ailleurs  tres  souvent  dans  la 
pratique.  Par  contre,  ces  circonstances  rendent,  dans  ce  meme  cas, 
la  pompe  auloregulalrice,  car  son  debit  diminue  tres  rapidement 
lorsque  la  hauteur  de  refoulement  s'accroit  tres  peu,  et  devient  nul 
pour  une  hauteur  maximum  donnee,  pour  augmenter  sensiblement 
des  que  cette  hauteur  est  a  nouveau  redescendue  au-dessous  du 
maximum. 

Pour  qu'elles  aient  un  debit  variable  avec  une  hauteur  de  refoule- 
ment constante,  il  faut  munir  ces  pompes  d'un  dispositif  special  per- 
mettant  d'etrangler  plus  ou  moins  l'ouverture  du  conduit  de  refoule- 
ment, de  maniere  a  introduire  une  resistance  et,  par  consequent,  une 
perte  de  charge;  mais  cet  etranglement  a  malheureusement pour  efl'et 
de  diminuer  sensiblement  le  rendement,  les  aubages  de  la  pompe 
ayant  ete  etudies  pour  le  debit  normal. 

La  vitesse  restant  la  m6me,  si  Ton  veut,  au  conlraire,  pouvoir  faire 
debiter  a  la  pompe  des  volumes  constants  sous  des  pressions  diffe- 
rentes,  on  est  oblige,  soit  d'accoupler  plusieurs  pompes  en  serie,  soit  de 
se  servir  d'une  pompe  multicellulaire,  dont  on  peut  mettre  un  ou  plu- 
sieurs compartiments  hors  circuit;  avec  ces  memes  pompes  mullicel- 
lulaires,  on  peut  egalement  atteindre  les  pressions  de  refoulement  Ires 
elevees,  que  les  pompes  a  piston  semblaient  seules  pouvoir  donner, 
dans  le  cas,  par  exemple,  des  presses  pour  ascenseurs  et  monte- 
charges. 

En  se  conformant  a  ces  indications,  on  peut  atteindre  avec  les 


Fig.  1. 
Crepine  double 
Wortliington. 


Fig.  2. 
Pompe-turbine 
a  compartiment 
unique. 


Fig.  3. 
Pompe-turbjne 
Sulzer  a  deux 
compartinients. 


Fig.  4. 
Pompe-turbine 
multicellulaire 
Wortliington. 


Fig.  5. 
Pompe-turbine 
multicellulaire 
Rateau. 


Fig.  6. 
Pompe-turbine 
multicellulaire 

Lang. 


Fig.  7. 
Pompe-turbine 
multicellulaire 
Kugel-Gelpcke. 


nombre  de  cas,  des  pompes  alternatives  par  des  pompes  rotatives,  bien 
que  ces  dernieres  fussent,  a  l'origine,  d'un  rendement  mecanique  bien 
inferieur. 

Pour  donner  un  lion  rendement,  la  pompe  alternative  doit,  en  effet, 
marcher  a  petite  vitesse,  alors  que  le  moteur  electrique  qui  la  com- 
mande  doit  en  avoir  une  grande ;  l'accouplement  de  ces  deux  ma- 
chines ne  peut  done  guere  se  faire  dans  de  bonnes  conditions  que 
par  l'intermediaire  d'engrenages  qui  dissipent  beaucoup  d'energie  et 
qui,  en  outre,  sont  bruyants  et  encombranls.  Les  pompes  rotatives 
ne  donnent,  au  contraire,  de  bons  rendements  qu'a  des  vitesses  ele- 


pompes  rotatives,  et  particulierement  avec  les  pompes-turbines  bien 
construites,  fonctionnant  a  leur  vitesse  normale,  des  rendements  aussi 
eleves  qu'avec  les  pompes  a  pistons ;  elles  possedent,  en  outre,  un 
certain  nombre  d'avantages  sur  ces  dernieres,  principalement  leur 
simplicity  et  leur  faible  encombrement. 

Parmi  toules  les  pompes  rotatives,  ce  sont,  toutefois,  les  pompes  a 
plusieurs  compartiments  qui  donnent  les  meilleurs  resultats:  con- 
trairement  a  ce  que  Ton  serait  tente  de  croire  et  ainsi  que  la  pratique 
l'a  demontre,  plus  ces  compartiments  sont  nombreux,  plus  le  rende- 
ment total  est  eleve.  Ce  fait  est  du  a  ce  que  les  pertes  les  plus  fortes 


Fig.  8  et  9.  —  Coupes  verticales  d'une  pompe  Wortliington  a  volute. 

vees;  elles  peuvent  done  6tre  accouplees  directement  aux  moteurs  et 
cela  sans  que  le  rendement  de  l'ensemble  soit  tres  inferieur  a  celui 
qu'eut  donne  l'autre  combinaison. 

L'emploi  des  anciens  modeles  de  ces  pompes  presentait  toutefois 
des  diflicultes  que  Ton  a  cherche  a  6viter  autant  que  possible  dans  les 
nouveaux.  Quelques-unes  de  ces  difliculles  resultent  directement  du 
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Fig.  10  et  ll.  —  Coupes  verticales  d'une  pompe-turbine  J&egi  r. 

se  produisent  dans  le  premier  cunipartiment,  qui  est  celui  d'aspira- 
tion,  de  la  macbine  tra\aillant  au-dessous  de  la  pression  atmosplu1- 
rique  ;  le  rendement  dans  les  autres  compartiments  dans  lesquels 
l'eau  venant  du  precedent  est  refoulee,  est  plus  eleve.  Le  rendement 
total  moyen  croit  avec  leur  nombre;  sa  valeur  est  egale,  non  pas  au 
produit  des  rendements  partiels,  mais  a  leur  moyenne  aritbmetique, 
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chacun  des  compartiments  ne  correspondant  qu'a  une  fraction  de  la 
hauteur  de  refoulement  totale.  Dans  ce  systeme,  I'arbre  portant  les 
couronnes  de  chaque  compartiment  est  de  diametre  constant  et  ne 
comporte  que  deux  presse-etoupes ;  les  pertes  par  frottements,  au 
passage  de  cet  arbre,  sont  done  constantes  et  la  portion  de  ces  frot- 
tements, entrant  en  compte  pour  le  rendement  de  chaque  cellule, 
decroit  quand  leur  nombre  croit. 

Four  donner  de  bons  resultats,  toutefois,  ces  pompes  doivent  £tre, 
comme  les  pompes  a  piston,  pourvues  de  dispositifs  speciaux  evitant 
I'introduction  de  corps  etrangers  beaucoup  plus  nuisibles  encore  pour 
elles,  et  permettant  d'examiner  leurs  organes  facilement  dans  le  cas 
d'accident  ou  d'engorgement  des  conduites. 

La  figure  1  represente  une  crepine  double,  employee  par  les  Etablis- 
sements  Worthington,  s'intercalant  sur  la  partie  denoyee  de  la  con- 
duce d'aspiration.  Cet  appareil,  qui  peut  etre  nettoy6  pendant  la 
marche  des  pompes,  se  compose  d'une  boite  en  fonte,  separeeen  deux 
compartiments  par  une  cloison  verticale,  chacun  deces  compartiments 
renfermant  une  crepine  tronconique.  Cette  boite  est  munie  de  deux 
registres,  actionnes  par  vis  et  volant,  servant  a  isoler  entierement 
l'une  de  ces  crepines  pendant  que  l'autre  est  en  service,  de  portes 
d'acces  et  de  deux  surfaces  inclines,  contre  lesquelles  viennent  se 
coincer  des  blocs  qui,  fixes  aux  registres,  maintiennent  ceux-ci  appli- 
ques contre  les  ouvertures  des  compartiments. 

On  aura  une  idee  du  mode  de  construction  actuel  des  pompes- 
turbines  multicellulaires  en  examinant  les  figures  schematiques  2  a  7, 
empruntees  a  une  etude  de  M.  Muller  publiee  dans  la  Zeits.  des  Ver. 
deutsch.  big.,  du  22  juillet,  depuis  le  type  tres  repandude  la  figure  2, 
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Fig.  12  et  13.  —  Diagrammes  de  rendement 
de  deux  pompes-turbines  multicellulaires. 

qui  comporte  une  seule  turbine  a  double  ceillard,  jusqu'aux  types 
dont  le  nombre  de  compartiments  ajoutes  en  serie  les  uns  aux  autres 
est  theoriquement  illimite,  en  passant  par  le  type  Sulzer  de  la  figure  3, 
dont  les  deux  compartiments  sont  conjugues  et  ou  le  changement  de 
direction  du  courant  liquide  equilibre  les  pressions  longitudinales  sur 
l'axe  de  la  pompe  ('). 

La  figure  4  montre  le  principe  des  pompes  Worthington  et  Jaeger 
oil  l'equilibrage  des  poussees  axiales  sur  I'arbre  s'obtient  en  faisant 
communiquer  par  une  ouverture  les  deux  faces  de  la  cloison  sur 
laquelle  elles  s'exercent  et  en  munissant  la  partie  mobile  de  la  turbine 
de  deux  bagues  etanches;  I'arbre  est  neanmoins  pourvu  de  paliers  de 
butee  a  billes  pour  le  cas  oil  l'usure  anormale  d'une  bague  ou  toute 
autre  cause  provoquerait  la  rupture  de  l'equilibre  ainsi  obtenu. 

Lorsque  les  cellules  sont  montees  c6te  a  cote  en  plus  grand  nombre 
on  peut  aussi  les  disposer  en  deux  groupes  donnant  des  poussees 
resultantes  opposees  et  calees  sur  un  meme  arbre  avec  leur  moteur, 
mais  dans  ce  cas  encore  on  munit  I'arbre  de  paliers  de  butee  ou 
d'arreH. 

Les  figures  5  et  6  represented  les  types  Rateau  (2)  et  Lang,  oil  les 
poussees  axiales  sont  contre-balancees  par  la  forme  donnee  a  l'extre- 
mite  des  aubages  mobiles,  dont  une  paroi  est  de  diametre  superieur 
a  l'autre. 

Les  figures  8  et  9  donnent  les  coupes  de  la  pompe  Worthington  dite 
«  a  volute  »,  et  les  figures  10  et  11  celles  de  la  pompe-turbine  Jaeger 
a  trois  cellules. 

La  premiere  de  ces  machines  est  entierement  d^pourvue  d'aubages 
directeurs ;  elle  est  munie  d'une  enveloppe  collectrice  de  section  crois- 
sante,  communiquant  avec  l'interieur  de  la  turbine  par  un  canal 

(1)  La  maison  Sulzer  construit  des  pompes  quadruples  et  sextuples  eonstilue>s  par  la 
disposition  en  serie  de  plusieurs  pompes  du  type  de  la  figure  3.  Voir  a  ce  sujet  le  Genie 
Civil,  t.  XL!,  n<>  16,  p.  251. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XL,  n°  16,  p.  260,  pour  ]a  description  delaillee  des  pompes 
Rateau. 


etroit  qui  en  constitue  la  caracteristique  ;  elle  donne,  comme  pompe- 
turbine  simple  et  pour  des  hauteurs  de  refoulement  allant  jusqu'a 
15  metres,  un  rendement  de  plus  de  70  %>• 

La  pompe  tricellulaire  Jaeger  est,  au  contraire,  pourvue  d'aubages 
directeurs;  ses  compartiments,  qui  travaillent  tous  en  serie,  sont 
entierement  independanls  et  peuvent  etre  montes  en  nombre  quel- 
conque  cote  a  cote. 

Aux  essais  fails  par  M.  Muller,  ces  pompes  ont  donne  des  resultats 
qui  sont  representes  graphiquement  par  les  courbes  des  figures  12  et  13. 
La  figure  12  se  rapporte  a  une  pompe  a  deux  compartiments  debitant 
3  500  litres  par  minute,  a  une  hauteur  de  43  a  43  metres:  la  courbe 
superieure  donne  les  hauteurs  de  refoulement  totales  (resistance  des 
conduites  comprises),  et  la  courbe  inferieure  le  rendement,  les  debits 
en  pour  cent  du  debit  normal  etant  portes  en  abscisses. 

La  figure  13  donne  des  resultats  analogues  pour  une  pompe  a  six 
compartiments,  debitant  2000  litres  par  minute  a  110  metres  de  hau- 
teur. 

Ces  essais  ont  ete  faits  en  prenant  l'eau  dans  un  reservoir  inferieur 

ouvert  et  en  la  refoulant 
sous  pression  dans  un 
autre  reservoir  ferme  d'oii 
elle  revenait  au  premier 
apres  avoir  ete  jaugee.  La 
force  motrice  etait  fournie 
a  la  pompe  par  l'interme- 
diaire  d'une  courroie  et 
mesuree  par  un  dynamo- 
metre  de  construction  spe- 
ciale  et  tres  simple. 

Ce  dynamometre  (fig.  14 
et  15)  se  compose  de  deux 
poulies,  l'une  R  motrice, 
l'autre  Rt  receptrice ;  celle- 
ci  est  folle  sur  leur  arbre 
commun  et  la  liaison  entre 
ces  deux  poulies  est  faite 
par  l'intermediaire  d'un 
bras  L  portant  deux  paires 
de  galets  O  et  montes 
sur  billes  et  en  contact 
avec  deux  surfaces  d'en- 
trainement  G  et  G1(  soli- 
daires  chacune  d'une  des 
poulies  R  et  R4.  Ces  deux 
surfaces  G  et  G,  font  entre 
elles  un  certain  angle  (fig. 
15)  et  le  bras  L,  portant  les  galets,  est  pourvu  en  son  milieu  d'un 
pivot  qui  vient  s'appuyer  contre  une  tige  S,  dont  l'autre  extremite  est 
en  contact  constant  avec  le  petit  bras  d'un  levier  coude  dont  le 
grand  bras  est  charge  d'un  contrepoids  mobile  Q.  Lorsque  les  deux 
poulies  ont  a  transmettre  un  effort,  les  galets  coinces  entre  les  deux 
surfaces  G,  Gt,  tendent  a  se  deplacer  vers  la  poulie  motrice  et  a 
repousser  la  tige  S  en  soulevant  le  contrepoids;  la  position  de  ce 
dernier  permet  done,  son  poids  etant  connu,  de  calculer  a  chaque 


Fig.  14  et  15.  —  Coupe  verticale  et  plan 
du  plan  du  dynamometre  de  rotation 
employe  par  M.  Muller. 


Fig 


16,  —  Pompe-turbine  a  douze  compartiments 
debitant  60  metres  cubes  a  1'beure 


instant  la  valeur  exacte  de  l'effort  transmis.  Ce  dynamometre  est  tres 
sensible  et  a  donne,  dans  chaque  cas,  des  indications  tres  exactes. 

La  figure  16  permet  de  se  rendre  compte  des  dispositions  d'en- 
semble  d'une  pompe  Jaeger  a  douze  cellules,  disposees  en  deux  groupes 
places  en  serie  avec  le  moteur  electrique  au  milieu ;  cette  pompe 
debite  1  000  litres  d'eau  par  minute  a  une  hauteur  de  336  metres. 

F.  H. 
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Essais  d'une  machine  compound 
a  tres  faible  consommation  de  vapeur. 

La  machine  a  vapeur  a  regu,  dans  ces  dernieres  annees,  des  amelio- 
rations si  importantes  qu'il  est  utile  de  comparer  les  progres  recents 
aux  progres  anterieurs.  On  ne  peut  le  faire  evidemment  d'une  fagon 
rigoureuse  que  par  le  rapprochement  de  resultats  obtenus  dans  des 
conditions  analogues,  et,  vu  l'impossibilile  de  les  obtenir,  on  doit  se 
con  tenter  de  quelques  chiffres  determines  de  temps  a  autre  pour 
marquer  les  etapes  parcourues  dans  la  voie  du  progres. 

C'est  a  ce  point  de  vue  que  nous  croyons  utile  de  signaler  les 
resultats  remarquables  qu"a  donnes,  aux  essais,  une  machine  com- 
pound de  construction  recente,  dans  laquelle  les  constructeurs  sesont 
efforces  d'obtenir  une  consommation  de  vapeur  aussi  faible  que  pos- 
sible en  profitant  de  tous  les  avantages  que  donnent  le  compoundage, 
la  surchaufle  et  un  bon  sysleme  de  distribution.  La  consommation  de 
vapeur  est  desccndue  a  3ks89  par  cheval-heure  indique  et  n'a  pas 
depasse  4k&2  pour  des  variations  de  charge  considerables. 

Ces  chiffres  sont  extrememenl  bas,  la  valeur  minimum  en  particulier 
n'a  jamais  ete  atteinle  meme  pour  les  machines  a  triple  expansion, 
bien  qu'il  s'agisse  ici  d'une  machine  compound  a  deux  cylindres. 

Nous  donnons  les  renseignemenls  qui  suivent  d'apres  {'Engineer,  du 


Puissance  nominate  (a  100  tours)  chevaux.  500 

Pression  par  centimetre  carn5  kilogr.  8 

Diametre  du  cylindre  H.  P  millim.  530 

—           —         B.  P                            —  915 

Course  des  pistons                                       —  910 

Pour  les  epreuves  de  cette  machine,  on  a  procede  a  six  essais 
successifs  qui  sont  rapportes  sur  le  tableau  ci-dessous  :  le  premier 
et  le  deuxieme  etaient  a  charge  maximum,  le  troisieme  et  le  cin- 
quieme  aux  trois  quarts  de  cette  charge  maximum,  le  sixieme  a  un 
peu  moins  de  la  moitie  de  cette  charge,  le  quatrieme  enfin  a  la 
charge  la  plus  faible,  representee  ici  par  la  puissance  necessaire  pour 
action ner  la  transmission  du  lissage  qu'elle  dessert,  aucun  des  metiers 
n'etant  en  fonclion. 

Ce  tableau  montre  que  la  distribution  a  fonclionne  d'une  fagon 
remarquable  aux  differentes  charges,  puisque  les  consommations  de 
vapeur  par  cheval-heure  indique  sont  a  peine  plus  fortes  a  la  charge 
minimum  qu'a  la  charge  maximum,  et  surtout  sont  tres  faibles  en 
valeur  absolue.  Cette  consommation  est  descendue  a  3ks89  environ  de 
vapeur,  surchauffee  de  1 10  degres,  pour  une  puissance  de  146  chevaux 
indiques,  taux  qui  n'avait  encore  jamais  ete  atteint,  meme  avec  des 
machines  a  triple  expansion  beaucoup  plus  puissantes.  En  tenant 
compte  egalement  des  pertes  de  calorique  dans  la  tuyauterie  et  par 
rayonnement  a  la  chaudiere,  cette  consommation  correspond  a  environ 
5  kilogr.  de  vapeur  saturee  ou  450  grammes  de  charbon  a  l'heure  et 
par  cheval  indique. 


Num6ro  d'ordre  de  l'essai  

Dur6e  de  l'essai  en  heurcs  

Poids  de  vapeur  admise  par  heure  au  cylindre  II.  P  kiio0r. 

Pression  a  l'entree  du  cylindre  H.  P  kilogr.  par  cm5. 

Temperatures  a  la  soupape  de  mise  en  route  degree  centigrades. 

Temperatures  ii  l'entree  du  cylindre  H.  P   — 

Temperatures  a  la  sortie  du  cylindre  B.  P   — 

Temperatures  de  l'eau  a  la  sortie  du  condenseur   — 

Vide  au  condenseuren  millimetres  de  mercure  

Pression  moyenne  dans  le  cylindre  II.  P.  mesur£e  sur  le  diagramme  kilogr.  par  cm2. 

Puissance  correspondante  dgveloppee  dans  le  cylindre  H.  P.  en  chevaux-vapeur  indiques  

Pression  moyenne  dans  le  cylindre  B.  P.  mesure'e  sur  le  diagramme  kilogr.  par  cm5. 

Puissance  correspondante  dans  le  cylindre  B.  P.  en  chevaux-vapeur  indiques  

Tours  par  minute  

Vitesses  des  pistons  en  metres  par  seconde  (moyenne)  

Puissance  indiqute  lotale  

Rendement  thermique  °/» 

Poids  de  vapeur  consommee  par  cheval-heure  indique  kilogr. 

Poids  de  la  vapeur  saturee  equivalente   —  . 


1  ,842 
1  986 
8,26 
394 
316 
48,8 
38,8 
670 

2,91 
236,9 

0,833 
221,3 
100,6 

3,049 
481 ,2 
21,39 
4,127 
4,83 


1,85'. 
I  943 
8,26 
391,2 
309,9 
47,2 
38,3 
670 

2,93 
237,7 

0,803 
205.8 
100,7 

3,05 
462,5 
21 ,02 
4,203 
4,90 


1 ,961 
1  400 

8.26 
397,3 
298,3 
40 

25,5 
686 

2,28 
201,8 

0,360 
146,0 
100,6 

3,049 
347,8 
21,46 

4,0301 


0,5277 
585 

8,05 
384,6 
287,7 
43,3 
21,1 

0,97 
85,8 

0,232 
61 ,0 
100,7 

3,05 
146,8 
22,07 

3,895 

4,54 


1,408 
1  298 
8,22 
398,4 
304,4 
36,4 
21,6 
696 

2,21 
19'., 6 

0,531 
138,7 
100,7 

3,05 
333,3 
21,86 
3,93 
4,56 


0,90 
1  016 

8,05 
387,9 
297,8 
33,8 
17,7 
696 

1 ,70 
1'.9,8 

0,37 
107,8 
100,7 

3,05 
257,6 
21,86 

3,96 

4,58 


2  juin;  il  convient  de  remarquer  que  les  essais  ont  ete  conduits  par 
M.  Longridge  dans  des  conditions  d'i impartiality  et  de  competence 
telles  qu'elles  donnent  la  plus  grande  garantie  de  certitude  aux  chif- 
fres rapportes. 

La  machine  est  a  condensation,  du  type  pilon-compound  a  mani- 
velles  calees  a  90  degres  et  a  cylindres  paralleles,  sans  enveloppes ; 
elle  a  ete  construite  par  MM.  Cole,  Marchent  et  Morley,  de  Bradford  ; 
elle  fonctionne  depuis  plus  d'un  an,  dans  un  tissage  de  Belfast,  sans 
que  son  rendement  ait  sensiblement  varie.  Elle  est  alimentee  avec  de 
la  vapeur  surchauffee  a  370  degres,  a  une  pression  de  8  kilogr.  par 
centimetre  carre ;  a  l'entree  du  petit  cylindre,  sa  temperature  est 
encore  de  280  degres. 

La  distribution  est  a  tiroirs  cylindriques  lormant  soupapes  equili- 
brees;  cette  distribution  est  la  seule,  en  effet,  qui  semble  pouvoir 
fonctionner  convenablement  a  cette  temperature,  les  obturateurs 
Corliss  et  les  soupapes  ordinaires  ne  la  supportant  que  tres  difficile- 
ment.  Son  avantage  principal  est  que  les  soupapes  equilibrees  peu- 
vent  etre  ouvertes  ou  fermees  dans  de  bonnes  conditions,  meme  pour 
des  charges  de  la  machine  beaucoup  plus  faibles  que  sa  charge  nor- 
male. 

Les  soupapes  d'admission  des  cylindres  H.  P.  sont  commandees  par 
un  excentrique  et  par  declic,  et  reglees  par  un  regulateur  a  force 
centrifuge;  celles  du  cylindre  B.  P.  sont  actionnees  par  un  second 
declic,  mais  reglees  a  la  main.  Les  soupapes  d'echappement,  dislinctes 
des  soupapes  d'admission,  sont  manoeuvrees  directement  par  un 
excentrique. 

Le  surchauffeur  employe  ici  est  un  surchauffeur  Schmidt  indepen- 
dant,  ayant  une  surface  de  chauffe  lotale  de  96  metres  carres  et 
une  grille  de  l,n202.  II  sert  egalement  a  surchauffer  et  a  secher  la 
vapeur  entre  les  deux  cylindres. 

Les  caracteristiques  de  la  machine  sont  les  suivantes  : 


Ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  A.  Mallet  dans  le  Bulletin  de  la 
Societe  des  Ingenieurs  civils,  de  juin  1905,  la  consommation  de  vapeur 
ci-dessus,  de  3ks  89  par  cheval-heure  indique,  correspond  a  une  reduc- 
tion de  55  %  sur  celles  des  machines  a  vapeur  considerees  comme 
etant  les  plus  cconomiques  en  1847  et  couronnees  comme  telles,  a 
cette  epoque,  par  la  Societe  d'Encouragement  pour  l'lndustrie  nalio- 
nale.  Cependant,  deja,  a  ce  moment,  des  Ingenieurs  autorises  croyaient 
pouvoir  declarer  que  la  machine  a  vapeur  elait  presque  arrivee  a  la 
perfection  et  qu'il  n'y  avait  plus  de  progres  sensible  a  esperer  dans  sa 
construction. 


Gontroleur  -  avertisseur  de  tirage. 

A  l'Exposition  de  la  Societe  d'Hygiene  Ilalienne,  a  Milan,  figure  un 
appareil  imagine  par  M.  Enrico  Bertini,  que  l'auteur  a  appele  noseros- 
copio  el  qui  est  destine  a  eviter  les  accidents  provenant  du  mauvais 
tirage  des  appareils  de  chauffage.  Nous  en  donnons  une  description 
d'apres  le  Mouitore  Tecnico,  du  20  aout. 

La  combustion  normale,  dans  une  cheminee  ou  dans  un  poele,  est 
caraclerisee  par  un  leger  exces  de  la  pression  atmospherique  sur  la 
pression  qui  regne  a  l'interieur  de  la  chambre  de  combustion.  Cette 
faible  difference  de  pression  determine  le  tirage ;  quand  elle  existe. 
dans  le  sens  que  nous  venons  d'indiquer.  la  combustion  peut  se  faire 
normalement  :  il  y  a  appel  d'air  du  local  chauffe  dans  la  cheminee  et 
le  refoulement  des  produits  de  la  combustion  ne  peut  pas  seproduire. 
Si,  pour  une  raison  quelconque,  le  tirage  ne  se  produit  plus,  la  com- 
bustion cesse  d'etre  complete.  La  difference  de  pression  se  manifeste 
alors  en  sens  inverse,  c'est  la  chambre  de  combustion  qui  est  en  charge 
sur  ratmosphere,  et  il  y  a  formation  d'une  proportion  imporlanle 
d'oxyde  de  carbone :  les  gaz  toxiques  qui  sont  en  plus  grande  abondancc 
maintenant,  par  suite  de  la  combustion  incomplete,  refoulent  dans  la 
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piece  et  peuvent  produire  des  eflets  d'asphyxie  si  Ton  n'est  pas  en  eveil. 

L'appareil  imagine  par  M.  Berlini  ulilise  ces  faibles  variations  de 
pression  pour  fermer  le  circuit  d'une  sonnerie  electrique  qui  ne  cesse 
de  tinter  tant  que  le  tirage  n'est  pas  relabli.  Les  figures  \,  2  et  3 
sont  des  vues  de  l'appareil  monte  sur  une  cloison. 

Un  axe  vertical  a,  tres  leger  en  acier,  a  ses  deux  extremes  ler- 
mineesen  pointe.  La  pointe 


superieure  est  engagee 
dans  un  petit  collier  fixe 
au  cadre  de  l'appareil,  la 
pointe  inferieure  repose 
dans  un  godet  c  con tenant 
du  mercure.  Sur  cet  arbre 
est  fixe  un  bras  equilibre  d 
dont  les  deux  extremites, 
retournees  a  angle  droit  et 
en  sens  inverses,  portent 
des  disques  tres  legers  e  e'. 
Le  disque  e'  ne  sert  qu'a 
l'equilibrage,  tandis  que  la 
tige  du  disque  e  penetre  a 
frottement  doux  dans  un 
tuyau  /'  cominuniquant 
avec  la  chambre  de  com- 
bustion. A  la  partie  infe- 
rieure de  l'axe  a  est  fixee 
une  petite  lame  de  platine 
g  en  face  d'une  vis  micro- 

metrique  de  reglage  h,  dont  l'extremite  est  egalement  en  platine.  Les 
pieces  c  et  h  sont  isolees  du  cadre  de  l'appareil;  elles  forment  les 
bornes  d'un  circuit  electrique  dans  lequel  se  trouve  une  sonnerie. 
Les  deux  brandies  du  bras  d  sont  en  maliere  mauvaise  conductricc 
et  le  collier  dans  lequel  est  engage  le  pivot  superieur  de  l'arbre  a  est 
isole  du  cadre  de  l'appareil. 

Quand  la  pression  atmospherique  est  superieure  a  celle  de  la  chambre 
de  combustion,  le  disque  c  occupe  la  position  indiquee  par  les  figures  2 
el  3  ;  la  lame  de  platine  g  est  ecarteede  la  vis  h,  le  circuit  est  ouvert. 
Au  moment  ou  le  tirage  cesse,  le  disque  e  est  pousse  vers  l'exterieur 
du  tu,\au  f,  l'axe  vertical  a  tourne  legerement  et  la  lame  de  platine  g 
venant  en  contact  avec  le  poinleau  h,  le  circuit  est  ferme.  La  sonnerie 
linle  jusqu'au  moment  oil  le  tirage  est  relabli.  La  tige  du  disque  e 
glissant  a  frottement  doux  dans  la  plaque  qui  ferme  le  tuyau  f,  a  un 
jeu  sulfisant  pour  que  ce  frottement  soit  negligeable  et  ne  nuise  pas  a 
la  sensibilite  de  l'appareil. 


Fig.  1,  2  et  3. 
Elevation,  coupe  transversale  et  plan 
du  controleur-avertisseur  de  tiraae. 


Les  locomotives  americaines  a  grande  puissance. 

Celte  question  a  fait  l'objet  d'un  important  rapport  presente  par 
M.  Muhlfeld  (')  au  Congres  ties  Chemins  de  fer,  qui  s'est  reuni,  il  y  a 
quelques  mois,  a  Washington.  Par  locomotive  a  grande  puissance, 
l'auteur  entend,  s'il  s'agit  de  trains  de  voyageurs,  les  machines  capables 
de  developper,  au  demarrage.  un  effort  de  traction  d'au  moins  9  000  ki- 
logr.  dans  les  cylindres,  et  de  prendre  rapidement  une  grande  acce- 
leration; pour  les  trains  de  marchandises,  cet  effort  doit  atteindre  un 
minimum  de  48  000  kilogr.  Ces  chiffres  n'ont  rien  d'absolu,  mais  ils 
correspondent  aux  exigences  actuelles,  soit  comme  vitesse,  soitcomme 
tonnage  du  trafic  americain.  Une  locomotive  a  grande  puissance  doit, 
en  outre,  etre  etudiee  et  construite  de  maniere  a  produire  le  plus 
grand  travail  possible  par  unite  de  combustible  consomme,  et  a  four- 
nir  le  maximum  d'efficacite  dans  sa  conduile.  Tous  les  types  actuels 
de  machines  rentrant  dans  cette  categorie,  aux  Etals-Unis,  sont  pas- 
sees  en  revue;  des  tableaux  tres  complets,  donnant  leurs  conditions 
d'etablissement,  ainsi  que  la  nature  du  service  auquel  elles  sont  aft'ec- 
tees,  sont  joints  aux  photographies  qui  les  representent. 

l'armi  les  locomotives  a  marchandises,  il  convient  de  mentionnerle 
type  articule  Mallet,  compound  a  quatre  cylindres,  emprunte  a  la  pra- 
tique europeenne  pour  les  lignes  a  fortes  rampes  et  a  courbes  defaible 
rayon ;  puis  la  nouvelle  machine  «  Consolidation  »,  a  simple  expansion, 
pour  trains  rapides  et  lourds.  Le  nombredes  essieux  accouples  varie  de 
6  a  8.  Les  locomotives  a  adherence  totale  sont  plutot  a  recommander 
pour  ce  genre  de  service,  aussi  est-il  preferable  de  ne  pas  leur  appli- 
quer  de  bogies. 

I'our  les  locomotives  a  voyageurs,  le  type  «  Pacific  »,  a  six  es- 
sieux, dont  trois  accouples,  convient  bien  sur  les  lignes  a  prolil 
accidente,  et  chaque  fois  qu'une  vaporisation  tres  soutenue  est  neces- 
saire.  La  presence  d'un  essieu  porteur  a  l'arriere  facilite  d'ailleurs 
l'agrandissement  du  foyer  et,  par  suile,  raugmentation  de  la  surface 
de  grille.  II  en  est  de  meme  du  type  «  Atlantic  »,  a  deux  essieux  accou- 
ples, qui  doit  etre  prefere  sur  les  lignes  a  profil  facile  et  pour  les 
trains  les  plus  rapides.  L'applicalion  du  systeme  compound  a  ces  der- 
nieres  machines,  avec  equilibrage  des  mouvements  de  propulsion, 

d)  Bulletin  du  Comjres  des  Chemins  de  fer,  avril  1905. 


c'est-a-dire  les  pistons  H.  P.  se  mouvant  en  sens  contraire  des  pistons 
B.  P.,  fait  de  grands  progres  en  Amerique,  malgre  les  inconvenients 
q u i  rcsultent  de  l'emploi  d'essieux  coudes  etde  mecanismes  interieurs. 

A  ces  considerations  generates,  succedc  l'examen  des  conditions  que 
doivent  rcmplir,  dans  les  locomotives  a  grande  puissance,  leurs  divers 
organes  et,  en  premiere  ligne,  les  chaudieres.  11  faut,  pour  ces  gene- 
raleurs,  que  la  surface  de  chauffe  soit  disposee  de  maniere  a  absorber 
completement  la  chaleur  degagee,  que  la  combuslion  des  gaz  soit  efi'ec- 
tuee  entierement  avant  leur  arrivee  dans  laboitea  fumee,  que  le  plan 
d'eau  ait  une  grande  superlicie,  afin  de  faciliter  le  degagement  de  la 
vapeur,  que  le  volume  du  corps  cylindrique  soit  assez  grand  pour 
empScher  les  fluctuations  trop  grandes  de  pression  ou  du  niveau  de 
l'eau;  enfin,  il  faut  que  les  epaisseurs  soient  calculees  avec  un  fac- 
leur  de  securite  eleve.  La  nature  du  combustible  a  employer  (houillc, 
anthracite,  bois,  petrole)  est  indifferente,  pourvu  que  le  foyer  soit 
bien  approprie  a  sa  combuslion. 

II  est  desirable  que  le  chargement  se  fasse  automatiquement,  sur- 
tout  pour  les  longs  parcours,  afin  de  reduire  la  fatigue,  souvent  tres 
grande,  du  chauffeur.  Avec  les  combustibles  liquides,  le  probleme  est 
facilement  re'solu.  Les  eaux  d'alimentalion  doivent,  pour  la  conserva- 
tion des  chaudieres,  etre  prealablement  epurees  et,  si  possible, 
recbauffees,  ce  qui  ne  dispense  pas  des  lavages  frequents. 

Dans  le  but  d'augmenter  1'effet  utile  de  la  vapeur,  l'applicalion  de 
la  surchauffe  se  recommande  plus  que  le  compoundage  pour  les  loco- 
motives devant  developper  une  grande  puissance  sous  un  faible  poids. 
II  ne  faut  pas  oublier  non  plus  un  facteur  important d'economie,  ence 
qui  concerne  la  production  de  vapeur,  et  qui  reside  dans  la  protection  des 
parois  de  la  chaudiere  conlre  le  rayonnement,  en  les  revetant  d'enve- 
loppes  calorifuges,  a  base  de  magnesie  ou  d'amiante.  Les  cylindres  a 
vapeur  doivent  eHre  de  construction  robuste,  en  fonte  d'excellente  qua- 
lite,  et  munis  d'une  chemise  inlerieurc,  qu'on  peut  remplacer  en  cas 
d'usure.  Les  mecanismes  de  distribution  a  recommander,  par  leur 
simplicite  et  leur  fonctionnement,  sont  ceux  du  systeme  Walschaert. 

Cette  etude  se  termine  par  quelques  considerations  instructives  sur 
le  choix  des  materiaux  de  construction,  les  moyens  d'action  des  ate- 
liers de  reparation,  la  visile  et  l'entretien  des  machines,  la  resistance 
des  trains  et  les  limites  de  vitesse. 


Evaluation  des  debits  moyens  a  l'aide  du  planimetre. 

On  a  souvent  a  calculer  le  debit  moyen  d'une  conduite  ou  d'un 
canal  avec  un  graphique  enregislrant  d'une  facon  continue  les  hau- 
teurs d'eau  au-dessus  d'un  deversoir.  La  melhode  ordinaire,  qui  con- 
siste  a  diviser  l'aire  limitee  par  le  graphique  au  moyen  d'ordonnees 
tres  rapprochees  permellanl  de  calculer  exaclement  le  debit  moyen 
pour  des  temps  tres  courts  et  d'en  faire  la  moyenne  generale,  est 
longue. 

Voici,  d'apres  V Engineering  News,  du  29juin,  un  moyen  simple  et 
rapide  d'arriver  au  meme  resullat  avec  un  planimetre. 
On  se  sert,  outre  du  planimetre,  de  deux  feuilles  de  celluloid  trans- 
parent A  et  B.  La  feuille  A 
est  assujettie  a  glisser  sur 
une  regie  fixe  parallele  a 
la  ligne  de  base  du  gra- 
phique. Elle  possede  une 
rainure  vcrticale.  La  feuille 
B  est  assujettie  a  glisser 
sur  la  feuille  A  parallele- 
ment  a  celte  meme  ligne 
de  base.  Elle  porte  deux 
rainures,  l'une  courbe, 
l'autre  droite.  La  rainure 
courbe  est  tracee  sur  la 
feuille  de  facnn  que  ses 
ordonnees  representent,  a 
une  echelle  convenable 
pour  1'unile  de  largeur  de 
deversoir,  le  debit  en  me- 
tres cubes  par  seconde  pour 
chacune  des  hauteurs  d'eau 
representees  par  les  or- 
donnees correspondanles  de  la  rainure  droite  (oblique)  situee  au- 
dessous  de  la  rainure  courbe. 

En  suivant  le  conlour  du  diagramme  avec  un  crayon  traversant  les 
deux  rainures  droites  des  feuilles  A  et  B,  on  voit  que  la  pointe  du 
planimetre  traversant  la  rainure  courbe  et  la  rainure  verticale  de  A 
sera,  a  chaque  instant,  sur  la  rainure  courbe,  en  un  point  dont 
l'ordonn^e  represente  le  debit  correspondant  a  la  hauteur  d'eau  indi- 
quee par  le  point  du  diagramme  sur  lequel  se  trouve  le  crayon. 

On  obtient  ainsi  le  debit  moyen  pour  l'unite  de  longueur  de  de- 
versoir. 


Esse  du  ijravhiqut 
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Seance  du  11  seplembre  1905. 

Astronomie  physique.  —  I.  —  Remarques  sur 
Vital  actuel  des  recherches  solaires  et  sur  les  moyens 
de  les  ameliorer.  Note  de  M.  H.  Deslandres. 

M.  Deslandres  insiste  sur  l'interet  que  presente- 
rait  1'enregistrement  absolument  continu  des  ele- 
ments variables  du  soleil  :  surface  et  chromosphere. 
Les  appareils  qui  permettraient  d'atteindre  ce  r€- 
sultat  etant  trop  couteux  et  trop  defeats,  on  a  du  so 
borner  a  unifier  les  observations,  au  moyen  de  regies 
posees  par  la  Commission  solaire  internationale  per- 
manente. 

II  presente  ensuite  une  serie  de  remarques  sur 
les  modeles  actuels  de  spectroheliographes  et  sur  les 
moyens  d'en  obtenir  des  observations  comparables 
entre  elles. 

II.  —  L'eclipse  totale  de  soleil  du  30  aout  1905. 
Note  de  M.  G.  Rayet. 

L'Observatoire  de  Bordeaux  avait,  avec  le  con- 
eours  du  Bureau  des  Longitudes,  organise  une  ex- 
pedition pour  aller  a  Burgos  observer  et  photogra- 
phier  les  phases  de  l'eclipse  du  30  aout. 

Malgre  les  circonstances  defavorables,  M.  Courty  a 
pu,  a  l'equatorial  photographique,  obtenir  deux 
bonnes  images  de  la  couronne  qui  donnent  a  cette 
derniere  la  forme  caracteristique  des  couronnes  des 
epoques  de  maxima  de  taches. 

A  Bordeaux  raeme,  M.  Esclangon,  astronome  ad- 
joint a  l'Observatoire,  disposait  d'un  grand  ballon 
qui  devait  s'elever  vers  11  heures  du  matin  de  ma- 
niere  a  avoiratteint  3500  ou  4  000  metresa  l'epoque 
du  maximum  de  l'eclipse. 

Malheureusement,  le  mauvais  temps  a  contrarie 
tous  les  projets.  Neanmoins,  pendant  la  premiere 
phase  de  l'eclipse,  M.  Esclangon  a  pu  faire  une  de- 
termination actinometrique  avec  1'actinometre  de 
Violle.  II  a  aussi  fait  des  mesures  sur  la  polarisa- 
tion au  voisinage  da  disque  solaire  et  sur  la  polari- 
sation atmospherique  a  00  degres  de  l'astre,  qui  s'est 
montree  variable  pendant  les  phases  de  l'eclipse. 

III.  —  Sur  l'eclipse  du  30  aout  1905  et  sur  la  pola- 
risation de  la  couronne  solaire.  Note  de  M.  (leorges 
Meslin,  presentee  par  M.  Mascart. 

M.  Meslin,  envoye  a  Burgos  par  l'Universite  de 
Montpellier,  s'est  occupe  specialement  de  la  polari- 
sation de  la  couronne.  II  a  mesure  la  proportion  de 
lumiere  polarisee  au  voisinage  de  l'axe  solaire  et 
dans  la  region  equatoriale,  puis  complete1  cette  me- 
sure en  cherchant  si  la  lumiere  etait  tou jours  pola- 
risee rectilignement  tout  autour  du  disque  ou  s'il 
n'y  avait  pas  de  la  lumiere  polarisee  olliptiquement 
dans  certaines  regions. 

Pour  la  mesure  de  la  proportion  de  lumiere  pola- 
rised, il  a  employe  un  photopolarimotre  de  Cornu, 
adapte  a  l'extremite  d'une  lunette  astronomique  per- 
mettant  de  pr^ciser  la  region  vis^e.  Pour  observer 
l'ellipticite  de  la  lumiere  polarisee,  il  s'est  servi, 
commeM.  Joubin  l'avait  fait  en  1900,  d'une  lunette 
astronomique  daDs  l'oculaire  de  laquelle  etait  place 
un  polariscope  de  Bravais,  avec  bilame  de  construc- 
tion speciale. 

Voici  les  rfeultats  des  observations  faites  : 

La  proportion  de  lumiere  polarisee  est  sensible- 
ment  la  meme  dans  la  region  polaire  et  dans  la  re- 
gion equatoriale;  elle  est  tres  voisine  de  50  %, 
nombre  donne  par  M.  Landerer  pour  une  region 
situee  dans  1'ecliptique  a  quelques  seeondes  du  bord 
solaire.  Cette  proportion  elevee  de  lumiere  polarisee 
semble  indiquer  qu'une  partie  au  moins  de  la  lu- 
miere qui  nous  vient  de  la  couronne  a  subi  des  re- 
flexions ou  des  refractions.  D'autre  part,  il  n'a  ete 
constate  aucune  polarisation  elliptique. 

Botanique.  —  Influence  de  l'eclipse  du  30  aout 
1905  sur  quelques  vegetaux.  Note  de.M.  Ed.  Bureau. 

On  sait  que  divers  vegetaux  sont  influences  par 
l'obscurite  (sommeil  des  plantes)  et  prennent  pen- 
dant la  nuit  une  certaine  altitude  caracteristique  de 
l'espece. 

M.  Bureau  a  constats  que  (pour  une  locality  ou 
l'eclipse  ne  couvrait  que  les  quatre  cinquiemes  du 
disque),  les  feuilles  de  1' Acacia  dealbata  d'Australic 
ont  pris,  d'une  facon  complete,  pendant  l'occulta- 
tion,  la  position  nocturne.  Au  contraire,  les  autres 


plantes  sensibles  n'ont  pas  ou  presque  pas  subi  de  ] 
mouvements. 

11  est  a  noter  que  l'acacia  dealbata  ne  possede  pas 
la  sensibility  au  contact  de  la  sensitive,  phenomene 
d'ordre  bien  different  de  la  sensibilite  a  la  lumiere. 

Meteorologie.  —  Sur  les  lancements  de  ballons- 
sondes  et  de  bullous  piloies  au-dessus  des  oceans.  Note 
de  S.  A.  S.  le  prince  de  Monaco. 

A  la  suite  des  experiences  faites  a  Monaco  et  dans 
la  region  des  alizes  pour  l'exploration  de  la  haute 
atmosphere,  au-dessus  des  oceans,  a  1'aide  de  cerfs- 
volants,  le  prince  de  Monaco  a  entrepris,  sur  la  pro- 
position de  M.  le  professeur  Hergesell,  de  Stras- 

I  'g,  d'appliquer  a  ces  recherches  la  methode  des 

ballons-sondes,  dej a  employee  a  terre  avec  un  tres 
grand  sucees.  Ces  experiences  ont  eu  lieu  sur  la 
Mediterranee,  au  mois  d'avril,  et  sur  l'ocean,  aux 
mois  de  juillet  et  d'aoiit  derniers. 

Deux  ballons  en  caoutchouc,  inegalement  gonfles, 
portent  l'instrument  enregistreur  et  un  flotteur;  a 
la  hauteur  fixee  d'avance  avec  une  approximation 
suffisante,  l'un  des  ballons  eclate,  et  le  systeme  en- 
tier  tombe  jusqu'a  ce  que  le  flotteur  et  les  debris  du 
ballon  eclate  aient  atteint  la  surface  de  la  mer.  Ace 
moment,  le  second  ballon,  portant  l'instrument,  se 
maintient  au-dessus  de  l'eau,  a  une  hauteur  de  50 
metres  environ,  et  sert  de  guide  au  navire  qui  a 
constamment  suivi  le  ballon. 

Dans  le  cas  ou  Ton  desire  limiterl'ascension  a  une 
hauteur  absolument  fixe,  le  ballon  est  automatique- 
ment  rendu  libre  a  1'aide  d'un  declencheur  a  elec- 
tro-aimant,  actionne  par  une  pile  seche,  dont  le 
circuit  est  ferme  par  la  plume  du  barometre  lors- 
qu'elle  indique  la  hauteur  choisie. 

On  enregistre  ainsi  la  hauteur,  la  temperature  et 
1'etat  hygrometrique.  Mais  ces  donnees  ne  suffisent 
pas  a  faire  connaitre  completement  l'etat  de  l'atmo- 
sphere.  Pour  etudier  en  meme  temps  la  direction  et 
la  vitesse  des  courants  aeriens,  le  navire  suit  aussi 
exactement  que  possible  la  direction  prise  par  les 
ballons,  tandis  qu'i  bord  deux  observateurs  pren- 
nent a  intervalles  fixes  l'azimut  et  la  hauteur  angu- 
laire  du  systeme.  La  route  et  la  vitesse  du  navire 
etant  connues,  une  simple  construction  geometrique 
permet  de  tracer  la  projection  horizontale  de  latra- 
jectoire  suivie  par  les  ballons,  projection  qui  deter- 
mine pour  chaque  instant,  en  direction  et  en  vitesse, 
les  courants  aeriens. 

La  hauteur  maximum  atteinte  a  ete  de  14  000 
metres  au-dessus  de  l'Atlantique,  et  plusieurs  bal- 
lons ont  depasse  12  000  metres. 

Physique.  —  Sur  quelques  proprietes  des  rayons  a 
du  radium.  Note  de  M.  Henri  Becquerel. 

M.  Becquerel  a  montre,  dans  plusieurs  notes  pre- 
sentees a  l'Academie,  en  1903,  que  les  rayons  a  du 
radium  presentent  les  proprietes  remarquables  sui- 
vantes  :  1°  le  faisceau  des  radiations  a  se  com- 
porte  comme  homogene,  e'est-a-dire  comme  cons- 
titue  par  des  particules  douees  toutes  de  la  meme 
deviabilite  dans  un  champ  magnetique;  2°  la  tra- 
jectoire  de  ces  particules,  dans  un  plan  normal  au 
champ,  et  dans  l'air,  au  lieu  d'etre  une  circonfe- 
rence  de  cercle,  est  une  courbe  dont  le  rayon  de 
courbure  va  en  croissant  avec  la  longueur  de  la  tra- 
jectoire. 

C'est  au  sujet  de  cette  derniere  propriete  que  plu- 
sieurs savants,  MM.  Bragg  et  Kleeman,  d'une  part, 
M.  Rutherford,  d'autre  part,  ont  emis  des  hypo- 
theses et  signale  des  phenomenes  particuliers,  que 
discute  l'auteur  en  declarant  qu'il  ne  croit  pas  ces 
hypotheses  justifies. 

Physique  du  globe.  —  1.  —  Trombe  du  28  aout 
1905  d  Saint-Maur  et  d  Champigny  (Seine).  Note  de 
M.  Th.  Moureaux,  presentee  par  M.  Mascart. 

Une  trombe  s'est  abattue,  sur  les  communes  de 
Saint-Maur  et  de  Champigny,  le  28  aout ;  sa  direc- 
tion etait  de  ouest-sud-ouest  a  est-nord-est.  Kile 
semble  s'etre  formee  au  sud  de  Saint-Maurice;  en- 
tree dans  la  boucle  de  Marne  aux  environs  de  l'usine 
municipale  des  eaux,  elle  a  traverse  Saint-Maur,  et 
a  gagne  le  plateau  de  Champigny,  oil  elle  >rsi 
eteinte  avant  le  village  de  Villiers,  ayant  ainsi  par- 
couru  environ  5  kilom.  en  vingl-cinq  minutes,  de 
3  h.  10  m.  a  3  h.  35  m.  du  soir. 

Le  phenomene  a  ete  observe  de  l'Observatoire  du 
Pare  Saint-Maur,  alors  qu'il  avail  effectue"  deja  la 
moitie  de  sa  course;  son  passage  etait  accompagne 
d'un  bruit  qu'on  a  compare  a  celui  d'une  batterie 
d'artillerie  entrainee  au  galop  sur  une  route  pavee. 

A  la  base  d'un  nimbus  tres  6tendu  pendait  lec6ne 
renverse  caracteristique  des  trombes. 


Un  centre  de  depression  passait  alors  sur  le  sud 
de  l'Angleterre.  Au  Pare  Saint-Maur,  le  barometre, 
deja  en  baisse  de  11  millimetres  depuis  la  veille  au 
soir,  etait  a  745mm4  (altitude,  50m3);  a  3  h.  5  m., 
le  mouvement  de  baisse  s'est  accentue.  Le  vent  etait 
sud-sud-ouest,  assez  fort,  et  la  temperature  de  15 
degres.  Ces  deux  elements  n'ont  subi  aucune  varia- 
tion pendant  le  phenomene,  qui,  a  son  point  le  plus 
rapproche,  passait  a  1  kilom.  au  nord  de  l'Observa- 
toire. La  trombe  a  ete  precedee  d'une  forte  pluie  et 
d'un  orage;  une  averse  est  encore  tombee  apres  sa 
disparition. 

II.  —  Sur  les  observations  meteorologiques  faites  d 
Constantine  pendant  l'eclipse  du  30  aout  1505.  Note 
de  MM.  Henry  de  la  Vaui.x  et  Joseph  Jaubert,  pre- 
sentee par  M.  Mascart. 

Des  observations  meteorologiques  tres  completes 
ont  ete  faites  :  a  l'H6pital  militaire  (altitude  660 
metres);  en  ballon  a  bord  du  Centaure,  les  30  aout 
et  3  septembre,  a  1'aide  d'un  ballon-sonde. 

Les  auteurs  de  cette  note  resument  les  principaux 
resultats  relatifs  aux  variations  de  la  pression  baro- 
metrique,  de  la  temperature,  de  l'humidite  et  du 
vent. 

A.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Le  port  de  Genes  et  ses  communications  par 
voie  ferrfee.  —  M.  Keu.er  fait  ressortir,  dans  le 
Zentralbl.  der  Bauverw.,  du  2  septembre,  la  situa- 
tion defavorable  du  port  de  Genes  en  ce  qui  con- 
cerne  ses  relations  avec  l'interieur  du  pays,  tant 
par  le  peu  d'espace  disponible  pour  les  gares  et  les 
voies  du  port  lui-meme  que  par  le  profil  accidente 
des  lignes  de  Novi  et  d'Ovada,  seule  communication 
directe  avec  Turin  et  Milan. 

Les  agrandissements  du  port,  qui  ont  ete  com- 
mences en  1901  et  se  poursuivent  lentement,  neces- 
siterontun  remede  a  cette  situation  de  plus  en  plus 
genante.  Une  premiere  amelioration  sera  la  mise 
en  service  de  la  gare  de  triage  de  Campasso,  dans  la 
valiee  du  Polcevere,  qu'un  tunnel  special  reliera 
directement  au  port. 

Au  sujet  des  lignes  d'acces,  M.  Keller  indique, 
d'apres  les  etudes  officielles  faites  a  ce  sujet,  qu'il 
taudrait  prevoir  les  moyens  suffisants  pour  trans- 
porter vers  l'interieur,  dans  quelques  annees,  22000 
tonnes  par  jour  ouvrable,  soit  environ  2000  wagons. 
Comme  il  existe  deja,  jusqu'a  Ronco,  deux  lignes 
distinctes  qui  se  doublent  (l'ancienne  ligne,  a  profil 
difficile,  ne  peut,  toutefois,  supporter  que  des  trains 
de  tonnage  reduit),  il  faudrait,  soit  doubler  les  voies 
de  la  ligne  Ronco-Novi,  soit  plut6t  construire  un 
raccordement  direct  de  Ronco  a  Voghera.  On  semble 
avoir  renonce  aux  projets  de  ligne  directe  Genes- 
Voghera,  ou  Genes-Plaisancs,  comportant  des  tun- 
nels tres  longs  et,  par  consequent,  trop  couteux. 

il  sera,  par  contre,  nei  essaire  d'ameliorer  les  ins- 
tallations de  la  plupart  des  gares  importantes  de  la 
region  en  relations  avec  Genes,  leur  insuffisance 
produisant  des  encombrements  tres  facheux  a  chaque 
recrudescence  du  trafic 

On  a  egalement  propose,  pour  ameliorer  les  lignes 
actuelles  de  Ronco,  certaines  solutions  qui  meritent 
d'etre  ment'onnees  :  d'une  part,  la  traction  eiec- 
trique;  d'autre  part,  le  transport  direct  des  mer- 
chandises par  transporteurs  funiculaircs  jusqu'a 
Busalla,  par  exemple,  ou  se  ferait  leur  chargement 
dans  les  trains,  cette  gare  etant  situee  au  dela  des 
fortes  ram  pes.  L'efficacite  d'une  telle  combinaison 
rcste  problematique. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Chemin6e  de  90  metres  de  hauteur  en  betou 
arm6.  —  On  vient  d'elever,  a  la  Tacoma  Smelting  C" 
a  Tacoma  ^Ktat  de  Washington),  une  cheminee  en 
h6ton  arme  de  90  metres  de  hauteur  et  de  5™  50  de 
diametre  interieur. 

L' Engineering  Sews,  du  3  aout,  donne  la  descrip- 
tion de  cette  chemin£e  et  de  son  armature  metal- 
[ique.  Sur  les  27  premiers  metres,  elle  est  a  deux 
rouleaux  concentriques  ;  l'exterieur  deO"  23  d'epais- 
seur,  l'interieur  de  0m13,  separes  par  un  espace 


LE  GENIE  CIVIL 


vide  de  0'°  10.  La  paroi  exterieure  possede  desouver- 
tures  derentreed'aira  la  partie  inferieure.  A 27  me- 
tres de  hauteur  se  trouvent  un  bandeau  et  an  joint 
d'expansion.  Au-dessus  de  cette  hauteur,  il  n'y  a 
plus  qu'un  rouleau  de  0m18  d'epaisseur  qui  fait 
suite  a  la  paroi  exterieure  de  la  base. 

La  partie  superieure  est  garnie  de  feuilles  de 
jiloinb  sur  une  hauteur  de  6  metres  et  ce  plomb 
contourne  et  rei  ouvre  la  tetc  de  la  cheminee. 

L'armature  est  constitute  par  des  barres  verti- 
cales  reliees  par  des  anneaux  d'acier.  Les  fondations 
carrees,  tres  pesantes,  ont  12  moires  de  c6te.  Le 
poids  total  de  la  cheminee  s'eleve  a  1  G59  tonnes, 
dont  75  tonnes  d'acier. 

Cheminee  d'usine  en  ciment  arme  construite 
a  Bizerte.  —  Dans  la  Revue  du  Genie,  de  juin,  le 
capitaine  Campa  decrit  la  construction  d'une  che- 
minee etablie  en  ciment  arme,  a  Bizerte,  d'apres 
un  projet  de  M.  Piketty.  Sa  forme  exterieure  est 
celle  d'un  tronc  de  cone  tres  allonge,  flanque  sur  la 
moitie  de  sa  hauteur  de  huit  contreforts  inclines. 

La  hauteur  au-dessus  du  sol  est  de  30  metres.  La 
partie  enterree  a  3  metres  de  profondeur.  Son  dia- 
metre  interieur  est  de  1 m  41  a  la  base  et  2m  10  au 
sommet.  L'epaisseur  du  tube  en  ciment  arme  est  de 
10  centimetres  a  la  base  et  8  centimetres  au  couron- 
nement;  ce  tube  est  revetu  interieurement  d'une 
chemise  en  briques  de  11  centimetres,  jusqu'a  15 
metres  de  hauteur. 

ELECTRICITE 

Resistance  de  contact  entre  le  fer  et  le  char- 
bon.  —  Les  rotors  des  moteurs  asynchrones  sont 
quelquefois  reunis  a  leurs  rheostats  de  demarrage 
par  des  frotteurs  en  charbon  qui  s'appuient  sur  des 
bagues  en  fonte. 

En  essayant  un  de  ces  moteurs  dont  l'enroulement 
avait  une  resistance  de  0,0387  ohm,  M.  Eric  Schoe- 
nu  a  trouve  que  la  resistance  totale,  frotteurs  com- 
pris,  pouvait  atteindre  0,5  ohm.  11a  ete  ainsiamene 
a  etudier  les  variations  de  resistance  d'un  systeme 
forme  par  une  bague  en  fonte  et  un  frotteur  en 
charbon,  et  il  publie  dans  VElectrica!  World,  du 
15  juillet,  sous  forme  de  graphiques,  le  resultat  de 
ses  recherches. 

A  vitesse  constante,  la  resistance  diminue,  d'abord 
rapidement,  puis  plus  lentement,  lorsque  la  densite 
de  courant  augmente.  La  resistance  diminue  ega- 
lement  lorsque  la  pression  des  balais  augmente. 

A  densite  de  courant  constante,  la  resistance  aug- 
mente d'abord  lorsque  la  vitesse  lineaire  aug- 
mente; elle  diminue  ensuite,  a  partir  d'une  vitesse 
d'environ  5  metres  par  seconde. 

Ces  resultats  sont  resumes  par  six  series  de  cour- 
bes  qu'il  peut  etre  utile  de  consulter  pour  l'eta- 
blissement  de  ce  genre  de  frotteurs. 

Fabrication  des  lampes  Auer  a  l'osmium.  — 

Le  Praktische  Maschinen  Konstrukteur,  du  3  aout, 
publie  quelques  renseignements  sommaires  sur  la 
fabrication  des  lampes  electriques  a  l'osmium,  du 
systeme  Auer.  On  sait  que  ces  lampes  sont  avanta- 
geuses  par  leur  faible  consommation. 

L'osmium  est  enrobe  dans  une  pate  de  matieres 
organiques  non  designees,  et  passe  a  la  filiere,  de 
facon  a  obtenir  des  filaments  qui  sont  ensuite  en- 
roules  sur  des  bobines  et  etuves  a  l'abri  de  l'air,  de 
facon  a  carboniser  au  degrt5  voulu  les  matieres  qui 
constituent  l'exterieur  du  filament. 

Le  filament,  plaei  dans  une  atmosphere  humide 
et  chargee  de  gaz  reducteurs,  est  ensuite  nourri 
par  le  passage  du  courant  electrique.  Cette  opera- 
tion est  repetee  un  certain  nombre  de  fois. 

Apres  les  operations  decalibrage,  verification,  etc., 
les  filaments  sont  montes  sur  des  bouts  de  platine 
et  presentes  sur  les  ampoules  oii  1'on  fait  le  vide. 
Entin,  les  lampes  sont  ve>iHees  au  laboraloire  pho- 
tjmetrique. 

Le  voltage  de  ces  lampes  £tait  d'abord  tres  limite; 
aujourd'hui,  on  les  fabrique  couramment  pour  70a 
75  volts  (3  en  tension  sur  un  reseau  a  220  volts),  et 
meme  pour  110  volts. 

Le  filament  d'une  lampe  de  25  volts  (37  volts)  pre- 
sente  une  longueur  de  0m  28,  et  un  diametre  infe- 
rieur a  0°"*1.  La  consommation  n'est  que  1,5  watt 
par  bougie.  La  lumiere  a  une  teinte  agreable,  se 
rapprochant  de  celle  de  l'eclairage  naturel.  Laduree 
nnrmale  d'une  lampe  est  de  1  000  a  2  000  heures. 

Les  lampes  a  osmium  sont  surtout  indiquees  pour 
les  tout  petits  appareils  d'eclairage;  on  en  fait  pour 
la  tension  de  2  volts  seulement. 


HYGIENE 

Interpretation  des  resultats  donnes  par  l'ana- 
lyse  des  eaux  d'egouts  purifiees.  —  L' Engineering 
News,  du  5  aout,  publie  des  extraits  d'une  etude  de 
Mi  E.  Phelps,  parue  dans  le  Technology  Quateiiy 
de  juin,  au  sujet  des  enseignements  a  lirer  des  ana- 
lyses des  eaux  d'egouts  qui  sortent  des  usines  de 
purification. 

Apres  avoir  examine  l'im  porta  nee  au  point  de  vue 
hygienique  de  la  proportion  de  matieres  extraites 
de  l'eau  et  du  degre  de  purification,  en  ce'qui  con- 
cerne  les  matieres  organiques,  auquel  le  liquide  a 
ete  amene,  l'auteur  etudie  le  role,  au  point  de  vue 
de  cette  purification  organique,  des  differents  ele- 
ments analyses,  azote,  carbone,  oxygene  et  des  ca- 
racteres  de  l'eau  etudiee  :  putrescibilite,  trouble, 
couleur,  teneur  en  bacteries. 

La  teneur  en  azote,  sous  toutes  ses  formes,  est  ce 
qu'il  y  a  de  plus  important  a  determiner,  non  seu- 
lement au  point  de  vue  du  degre  de  purification, 
mais  aussi  de  la  stabilitechimique  de  l'eau  purifiee. 
Celle  en  carbone  organique  total,  qui  indique  la 
quantite  de  matieres  encore  susceptibles  d'oxyda- 
tion,  vient  ensuite  comme  importance. 

La  determination  de  l'oxygene  dissous  est  impor- 
tante  parce  qu'elle  indique  les  conditions  de  la  fil- 
tration et  aussi  la  stability  de  l'eau  purifiee. 

L'essai  de  putrescibilite  sert  a  confirmer  les  don- 
nees  de  l'analyse  et  est  en  realite  le  criterium  final 
sur  lequel  repose  l'interpretation  de  ces  donnees. 

Quant  a  l'analyse  bacteriologique,  elle  ne  peut,  en 
l'etat  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  matiere, 
constituer  un  indicateur  du  degre  de  purification 
de  l'eau. 

MINES 

Sexploitation  du  petrole   en  Roumanie.  — 

L'existence  du  petrole,  en  Roumanie,  est  connue 
depuis  fort  longtemps,  mais  son  exploitation  n'a 
pris  d'extension  qu'a  partir  de  1860.  La  production 
atteignait  alors  3000  tonnes;  elle  s'est  elevee  a 
384000  tonnes  en  1903  et  depassera  410  000  en  1904. 
La  Roumanie  arrive  ainsi  au  cinquieme  rang,  par- 
mi  les  pays  producteurs  du  petrole,  apres  les  Etats- 
Unis,  la  Russie,  les  Indes  Neerlandaises  et  la  Gali- 
cie;  son  coefficient  de  production,  1,11  •/„,  assez 
faible,  tend  cependant  a  augmenter  dans  des  pro- 
portions rapides  et  permet  d'envisager  avec  confiance 
I'avenir  de  l'indusl  rie  petrolifere  roumaine.  M.  Aron, 
Ingenieur  des  Mines,  ayant  reuni  un  ensemble  de 
renseignements  sur  cette  Industrie,  au  cours  d'un 
voyage  d'etude  qu'il  lit  dans  ce  pays,  en  1903,  les  a 
resumes  dans  une  note  que  publient  les  Annates 
des  Mines,  d'avril  1905.  II  les  a  completes,  pour  les 
derniers  mois  de  1903  et  de  1904,  a  l'aide  du  Moni- 
leur  du  Petrole  roumain,  publication  bi-mensuelle, 
editee  a  Bukarest,  en  roumain  et  en  francais. 

L'auteur  examine  successivement  les  conditions  de 
gisement,  d'exploitation,  de  vente  et  de  debouche; 
il  s'occupe  ensuite  de  la  legislation  relative  au  pe- 
trole et  termine  par  quelques  considerations  sur 
l'organisation  technique,  financiere  et  commerciale 
des  Societes  en  Roumanie. 

Les  gisements  houillers  de  l'Alaska.  —  La  con- 
sommation du  charbon  dans  l'Alaska  n'a  pas  cesse 
de  croitre  depuis  1898,  par  suite  de  la  disparition 
du  bois  de  chauffage,  de  l'accroissement  de  la  popu- 
lation, de  l'extension  des  pecheries  et  de  l'exploita- 
tion  des  mines  d'or. 

M.  A.  Brooks  publie,  dans  le  Bulletin  of  the  Ame- 
rican Institute  of  Mining  Engineers,  de  juillet,  une 
etude  sur  les  ressources  locales  qui  pourraient 
repondre  a  cet  accroissement.  Apres  avoir  examine 
les  quantites  et  le  prix  des  combustibles  employes 
et  importes  dans  l'Alaska,  l'auteur  examine  succes- 
sivement l'emplacement,  la  nature  et  l'etendue  des 
terrains  carboniferes  actuellement  reconnus  dans 
cette  region,  la  nature  des  charbonsqu'on  y  trouve, 
les  mines  exploitees  ou  exploitables,  et  les  marches 
locaux. 

Les  prospections  n'ayant  encore  ete  faites  que 
pour  un  cinquieme  du  pays,  les  4128u00  hectares  de 
terrains  carboniferes  actuellement  reconnus  dans 
l'Alaska  doivent  etre  en  realite  une  faible  partie  de 
ces  terrains,  mais  il  est  probable  qu'en  tres  grande 
partie  ils  renferment  des  lignites. 

11  y  a  dans  l'Alaska  trois  qualites  de  charbons  : 
de  la  houille  semi-anthraciteuse,  de  la  houille 
grasse  et  des  lignites.  Ces  derniers  sont  excellents 
pour  La  production  du  gaz  de  gazogenes  et  sont 
appeles  a  devenir  une  des  principales  sources  de  la 
force  motrice  qu'utiliseront  les  mines  de  l'Alaska. 


Les  mines  actuellement  exploitees  ont  peu  d'im- 
portance,  etant  donnee  la  faible  puissance  des  gise- 
ments et  la  qualite  du  charbon  extrait.  En  1904  la 
production  locale  n'a  pas  depasse  2000  tonnes.  On 
a  reconnu  des  mines  plus  importantes  avec  de  bon 
charbon  et  de  fortes  puissances;  mais  elles  sont 
encore  difficiles  a  exploiter  par  suite  du  manque  de 
moyens  de  communication.  Ce  sont  d'abord  les 
mines  de  Controller  Bay  dont  les  veines  de  2™  70  a 
7'"  60  de  puissance  couvrent  plus  de  30000  hectares 
et  qui  sont  a  40  kilom.  environ  de  la  mer.  Le 
deuxieme  gisement,  celui  qui  est  situe  pres  du  Cant- 
well,  sous-affluent  du  Youkon,  a  ete  reconnu  com- 
porter  quinze  couches  d'une  puissance  totale  de 
38  metres  de  bon  lignite,  dont  6  metres  pour  la 
couche  principale.  Sa  proximite  des  placers  (160  ki- 
lom. environ)  et  sa  situation  sur  un  chemin  de  fer 
en  construction  allant  a  Resurrection  Bay  lui  don- 
nent  de  I'avenir. 

Les  villes  de  la  cote  du  Pacifique  seront  parmi  les 
principaux  marches;  on  y  brule actuellement  60000 
a  70000  tonnes  par  an  coutant3  a  4  millions  de  francs. 
L'ile  Kiska  designee  comme  base  navale  des  Etats- 
Unis  aux  Aleoutiennes  pourra  egalement  en  con- 
sommer,  mais  le  principal  marche  sera  vraisembla- 
blement  aux  mines  du  Youkon  et  du  Klondike  qui 
continuent  a  se  developper  tres  rapidement. 

NAVIGATION 

Canalisation  du  cours  superieur  du  Mincio.  — 

Le  reseau  des  voies  navigables  italiennes  est  assez 
restreint,  cependant  toute  l'ltalie  septentrionale, 
avec  les  neiges  de  ses  hautes  cimes  et  ses  lacs  jouant 
le  role  de  regulateurs  naturels,  se  prete  assez  bien 
a  L'utilisation  des  cours  d'eau  pour  la  navigation. 
Recemment,  une  Commission  a  ete  nommee  pour 
l'etude  des  voies  navigables.  Le  Giornale  del  Genio 
Civile,  de  mars,  donne  le  resume  du  rapport  que 
lui  a  presenteM.  A.  Averone  sur  les  nombreux  pro- 
jets  concernant  le  cours  superieur  du  Mincio. 

Le  cours  inferieur  de  cette  riviere,  des  lacs  de  la 
region  de  Mantoue  au  P6,  est  actuellement  navi- 
gable ;  pour  mettre  en  communication  la  region  du 
lac  de  Garde  avec  l'Adriatique  il  suffit  de  rendre 
navigable  le  cours  superieur  qui  s'etend  du  lac  de 
Garde  au  lac  superieur  de  Mantoue.  Le  regime 
meme  du  Mincio  semble  favoriser  cette  entreprise. 
Le  rapport  des  superficies  du  lac  de  Garde  et  du 
bassin  dont  il  est  le  recepteur  est  de  1  :  5,6  tandis 
que  pour  le  lac  de  Come  et  le  lac  Majeur,  ces  rap- 
ports sont  respectivement  de  1  :  28,8  et  de  1  :  22,3. 
De  ce  fait,  resultent  des  variations  relativement 
faibles  dans  le  debit  de  la  riviere  ;  les  debits  mini- 
mum, moyen  et  maximum  sont  entre  eux  comme 
les  nombres  1,  2  et  4. 

Aussi,  les  divers  gouvernements  qui  se  sont  suc- 
c6de  depuis  la  Republique  de  Venise  jusqu'au  gou- 
vernement  actuel,  s'interesserent-ils  plus  ou  moins 
a  cette  question.  L'auteur  resume  les  divers  projets 
proposes  et  discute  plus  specialement  les  deux  plus 
regents  qui  abandonnent  l'idee  de  regularisation  de 
la  riviere  et  pr6voient  la  construction  d'un  canal 
lateral.  Le  dernier  projet,  celui  de  M.  Lombardini, 
offre  le  trace  le  plus  direct,  sa  longueur  se  trouve 
reduite  de  plus  d'un  huitieme;  la  hauteur  d'eau  est 
ramenee  a  1 m 80,  les  dimensions  des  ecluses  sont  de 
id  X  6  metres.  Ces  dimensions  sont  suffisantes  pour 
assurer  le  passage  des  barques  qui  circulent  sur  le 
cours  inferieur  du  Mincio  et  dont  les  dimensions 
ne  depassent  jamais  30  metres  X  5m50.  Tous  les 
ponts  prevus  sont  fixes  et  exigeront  1'abaissement 
des  mats  des  barques  a  leur  passage.  Cette  solution 
a  ete  preferee  a  celle  des  ponts  tournants  qui  inter- 
rompaient  la  circulation  sur  les  grandes  routes  tres 
frequentees  de  la  Lombardie. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Chauffage  d'une  caserne  a  Baltimore.  —  La 

nouvelle  caserne  qui  vient  d'etre  construite  a  Balti- 
more occupe  un  terrain  de  107  metres  de  longueur 
sur  86  metres  de  largeur.  Au  centre  se  trouve  un 
hall  de  manoeuvre  de  60  metres  X  90  metres  recou- 
vert  d'une  toiture  cintree  s'elevant,  a  la  cle,  de 
26  metres  au-dessus  du  sol.  Les  dimensions  de  ce 
batiment  et  en  particulier  du  hall  de  manoeuvre, 
dont  le  volume  estde  plus  de  113000  metres  cubes, 
ont  necessite  une  importante  installation  pour  le 
chauffage. 

Cette  installation  est  decrite  dans  Y Engine&ring 
Record,  du  I"  juillet. 

Le  systeme  employ^  est  un  chauffage  a  vapeur  a 
basse  pression.  Vingt-huit  radiateurs  de  8  metres 
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carres  de  surface  de  chauffe  etquarantedelO  metres 
carres  sont  disposes  a  la  base  des  fermes  en  arcs  et 
a  la  base  des  colonnes  des  pignons.  Des  rangees  de 
radiateurs  sont,  en  outre,  disposeesle  long  des  murs 
au-dessous  des  fenetres  sur  tout  le  pourtour  dc  la 
salle  a  une  hauteur  de  7  a  8  metres  du  sol.  L'en- 
spmble  de  ces  appareils  forme  une  surface  totale  de 
radiation  de  1  350  metres  carres  environ,  soil  envi- 
ron 1  metre  carre  pour  90  metres  cubes  de  salle  a 
chauffer. 

La  vapeur  est  fournie  par  deux  chaudieres  multi- 
lubulaires  Worthington  de  chacune  135  metres  car- 
res de  surface  de  chauffe  pouvant  supporter  une 
pression  de  8k«78.  On  doit  installer  un  eclairage 
eleetrique;  l'energie  sera  fournie  par  des  moteurs 
a  vapeur  alimentes  par  ces  chaudieres  et  a  ce 
moment  le  chauffage  fonctionnera  avec  les  vapeurs 
d'e'chappement  des  machines. 

L'auteur  decrit  les  canalisations  de  vapeur  et  de 
retour. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Determination  de  la  section  la  plus  econo- 
mique  des  colonnes  metalliques  creuses.  —  La 

section  d'une  colonne  doit  avoir  une  surface  et  un 
rayon  de  giration  determines,  pour  une  hauteur  et 
une  charge  donnees,  afin  que  la  depense  de  metal 
soit  minimum.  Si  la  colonne  creuse  est  de  trop  grand 
diametre  et  de  trop  faible  epaisseur,  il  y  a  plisse- 
ment  du  metal;  si  l'epaisseur  est  trop  grande  et  le 
diametre  trop  faible,  il  y  a  flexion  de  la  colonne. 

M.  "W.  Lilly  decrit  dans  V Engineering,  du  14  juil- 
let,  les  experiences  executees  par  lui,  au  laboratoire 
du  Trinity  College,  de  Dublin,  sur  la  machine 
Wieksteed,  de  10  tonnes,  pour  determiner  experi- 
mentalement  les  conditions  dans  lesquelles  la 
colonne  cede  sous  1'influence  de  l'une  ou  l'autre 
des  causes  precitees,  et  en  vue  d'obtenir  des  donnees 
sur  la  surface  et  le  rayon  de  giration  de  la  section 
la  plus  economique. 

11  a  essaye  plus  de  huit  cents  tubes  d'acier  doux 
du  genre  de  ceux  qui  sont  ordinairement  employes 
dans  la  construction  des  cycles.  La  partie  infe- 
rieure  du  tube  essaye,  dispose  verticalement,  repo- 
sait  sur  la  base  de  la  machine  en  un  seul  point  par 
une  sorte  de  rivet  a  tete  conique  introduit  dans  son 
extremitei  L'auteur  n'a  trace  que  les  huit  combes 
correspondant  aux  cas  les  plus  interessants ;  elles 
donnent  la  charge  de  rupture  en  fonction  du  rap- 
port  de  la  longueur  au  rayon  de  giration,  et  cela, 
pour  des  epaisseurs,  surfaces  et  diametres  divers. 
A  l'aide  de  ces  courbes,  il  a  trace  deux  diagrammes 
montrant,  pour  des  sections  constantes,  1'intluence 
de  la  longueur  du  diametre  et  de  l'epaisseur  sur  le 
chiffre  de  rupture. 

Apres  avoir  expose  les  lois  qu'il  a  deduites  de  ces 
essais,  l'auteur  disciite  les  formules  ordinairement 
employees  pourle  calculdes  colonnes :  celle  d'Euler, 
applicable  a  la  rupture  par  flexion,  et  telle  deRan- 
kine-Gordon,  qui,  etant  experimentale,  Test  a  tous 
les  cas. 

II  explique  ensuite  comment  il  a  obtenu  les  deux 
diagrammes  au  moyen  des  courbes  et  discute  les 
resultats  des  experiences  mis  en  evidence  par  ces 
diagrammes. 

Moment  flechissant  maximum  d'un  pont  sous 
l'effet  d'un  convoi  roulant.  —  Dans  l'etude  d'un 
pont,  on  a  souvent  a  trailer  le  probleme  suivant  : 
trouver  le  nombre  d'essieux  d'un  convoi  donne  qui 
produit  le  moment  flechissant  maximum  et  trouver 
la  position  de  ce  convoi  qui  produit  ce  moment. 

VEngineer,  du  21  juillet,  donne  une  solution  de 
ce  probleme.  L'auteur  examine  successivement  ce 
qui  se  passe  pour  deux,  trois  et  quatre  essieux,  et 
en  deduit  les  regies  generates  suivantes  : 

1°  fi-f-1  essieux  produisent  un  moment  ilechis- 
sant maximum  superieur  a  celui  produit  par  n 
essieux  lorsque  la  portee  du  pont  est  superieure  a  la 
longueur  obtenue  quand,  a  la  distance  entre  la 
n  -f-  le  charge  et  celle  sous  laquelle  le  moment 
maximum  se  produit,  on  ajoute  une  fraction  dont  le 
numerateur  est  egal  a  cette  distance  mullipliee  par 
la  somme  des  n  charges,  augmentee  de  la  somme 
algebrique  des  moments  des  n  charges  par  rapport 
au  point  ou  se  produit  le  moment  maximum  et  dont 
ledtmominateu  rest  egal  au  produit  des  racines  car- 
ries des  sommes  de  n  charges  et  n  +  1  charges  res- 
pectivement.  (Sont  comptees  comme  negatives  les 
charges  qui  sont  du  meme  cote  du  centre  de  la  tra- 
vee  que  la  charge  produisant  le  moment  maximum.) 

2"  Le  moment  maximum  se  produit  sous  une 
charge  dont  la  distance  au  milieu  de  la  portee  est 
egale  au  quotient  de  la  somme  algebrique  des 


moments  des  autres  charges  par  rapport  a  la  pre- 
miere, divisee  par  le  double  de  la  somme  de  toutes 
les  charges. 

3°  La  formule  exprimant  le  moment  maximum 
comprend  trois  terrnes  :  a)  la  somme  des  charges 
multiplied  par  le  quart  de  la  portee;  6)  la  moitii 
de  la  somme  des  moments,  independamment  des 
signes,  de  toutes  les  charges  par  rapport  a  I'essieu 
sous  lequcl  ce  moment  maximum  se  produit;  c)  le 
carre  de  la  somme  algebrique  de  ces  memes 
moments,  divise  par  quatre  fois  le  produit  de  la 
portee  par  la  somme  des  charges. 

Le  premier  et  le  troisieme  terme  sont  positifs,  le 
deuxieme  est  negatif. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Reparations  du  tunnel  de  Vetherton  sur  le 
canal  de  Birmingham.  —  M.  Ch.  Vias  publie, 
dans  le  Bulletin  of  the  Institution  of  Civil  Engineers 
(Proceedings  de  1903-1904),  une  etude  des  travaux 
executes  pour  protegerle  tunnel  de  Vetherton  contre 
la  destruction  complete  qui  le  menacait  par  suite 
des  tassements  produits  parl'exploitation  des  mines 
de  charbon  situees  dans  le  sous-sol  avoisinant  la 
position  de  ce  canal.  Pour  eviter  ces  tassements,  la 
Compagnie  du  Canal  avail  achete  ces  mines  jusqu'a 
une  distance  de  32  metres  de  part  et  d'autre  de 
l'axe  du  tunnel  qui  a  7""  80  de  largeur  interieure, 
mais  cela  n'avait  pas  suffi. 

L'auteur  decrit  brievement  le  canal  et  le  tunnel, 
sa  position  par  rapport  au  sol  et  a  la  mine  et  les 
troubles  produits  par  l'exploitation  des  mines,  leur 
eonstatation  et  la  recherche  de  leurs  causes.  II  de- 
ceit ensuite  les  travaux  executes  pour  y  remedier, 
refection  de  la  partie  inferieure  du  tunnel,  suivant 
un  profil  nouveau  sur  57  metres  de  longueur,  re- 
fection des  parties  laterales,  reconstruction  et  ren- 
forcement  des  chemins  de  halage,  sur  plusieurs 
points,  et  la  m6thode  employee  pour  ces  travaux. 

Ces  reparations  n'ont  dure  que  neuf  semaines. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Guide  de  l'ajusteur,  par  Jules  Merlot,  Inginieur- 
mecanicien,  Repetiteur  du  cours  de  construction 
des  machines  et  chef  des  travaux  d'atelier  a  l'Uni- 
versite  de  Liege.  —  Un  volume  in-8°  de  3'i3  pages, 
avec  409  figures  dans  le  texte.  —  Ch.  Reranger, 
editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  relie,  9  francs. 

L'auteur  de  cet  ouvrage  s'est  principalement 
attache  a  exposer,  d'une  maniere  aussi  technique 
que  possible,  la  maniere  de  pratiquer  rationnelle- 
ment  les  operations  courantes  d'ajuslage  et  d'indi- 
quer  les  instruments  auxquels  l'ouvrier  devait  avoir 
recours  suivant  les  cas.  C'est  en  quelque  sorte  une 
etude  raisonnee  des  differentes  operations  d'ajustage 
pratiquees  generalement  a  la  main. 

Dans  cette  etude,  l'auteur  examine  la  marche  a 
suivrc,  les  outils  a  employer  et  les  conditions  que 
ceux-ci  doivent  remplir  pour  etre  appropries  au 
genre  de  travail  auquel  ils  sont  destines.  L'ouvrage 
est  essentiellement  pratique. 

Completement  exempt  de  formules,  il  contientune 
foule  de  renseignements  et  de  tours  de  main  que 
l'auteur  a  pu  recueillir  pendant  sa  longue  pratique 
dans  les  etablissements  de  constructions  meca- 
niques. 

La  partie  traitant  plus  specialement  des  instru- 
ments de  mesure  et  de  certains  outils  de  precision 
s'adresse,  non  seulement  aux  travailleurs  manuels 
proprement  dits,  mais  aussi  a  tous  ingenieurs  ou 
receptionnaires  ayant  dans  ieurs  attributions  le 
choix  et  le  maniement  de  ces  instruments. 

Les  divers  sujets  traites  sont :  le  tracage,  le  buri- 
nage  ou  degros-sissage,  les  instruments  de  mesure, 
le  travail  a  la  lime,  le  grattage,  le  polissage,  le  raar- 
brage,  les  dilfeVents  modes  d'ajustage,  le  forage, 
I'alesage,  le  filetage  el  taraudage,  le  martelage,  les 
jauges,  les  tableaux  de  liletage,  etc. 


Catalogue  international  de  la  litterature  scien- 
tifique,  public  par  une  Commission  internatio- 
nale,  sous  la  direction  du  docteur  H.  Forstek 
Morley.  —  Fascicules  in-8°.  —  lidite  par  la  Royal 
Society  of  London,  en  vente  chez  Gauthier-Villars, 
ii  Paris.  —  Prix  variant  de  13  fr.  10  a  47  francs. 

Ce  repertoire  international  est  publie  au  moyen 
de  souscriptions  recues  par  les  Istats  du  monde 
entier.  II  est  dirige  par  un  Conseil  ou  la  France  est 
representee  par  M.  H.  Poincare.  Chaque  volume 


contient,  par  ordre  alphabetique  d'auteurs,  puis 
par  ordre  methodique,  les  titres  de  tous  les  me- 
moires  publies  pendant  une  annee  dans  les  recueils 
scientifiques  existanls. 

La  direction  supreme  des  travaux  est  donnee  par 
le  Conseil  superieur  international  qui  s'est  reuni 
en  1900,  cette  annee,  et  qui  se  reunira  ensuite  en 
1910,  puis  regulierement  tous  les  dix  ans,  afin  d'ap- 
porter  des  revisions  si  elles  sont  jugees  necessaires. 

Pour  la  facilite  des  recherches,  des  instructions 
sont  donnees  en  quatre  langues  (anglais,  francais, 
allemand  et  italien),  dans  chaque  volume,  sur  la 
maniere  de  le  consulter;  la  classification  adoptee 
est  celle  du  systeme  decimal,  ce  qui  permet  de  ne 
donner  qu'un  seul  repertoire  pour  chacune  des 
deux  listes,  par  ordre  alphabetique  des  noms  d'au- 
teurs et  par  sujets. 

La  publication  a  commence  avec  l'annee  1901  qui 
comprend  17  volumes  formant  21  fascicules  dont  les 
prix  sont  les  suivants  : 


Mathematiques.  .Fr.  ik,75 

Micanique   13,10 

Physique  1   26,25 

»       II   18,73 

Chimie  1   21,25 

»       II   22,50 

AsU'Onomie   26,25 

Meteorolo^ic.   .  .  .  18,75 

Mineralogie. .  .     .  is. 75 

r.eolo^'ie.  ....  18,75 

Gcographie   18,75 


Pak'onlologie.  .  Fr.  13, 10 

Hiologie  g6n6rale.  .  13,10 

liotanique  I.   .  .  .  26,25 

II.  ...  .  22,50 

Zoologie   47  » 

Anatomie  humaine.  13,10 
Anthropologie  phy- 
sique  13,10 

Physiologie  I.  .  .  .  26,25 

»         II.  .  .  .  22,50 

Bacteriologie.  .  .  .  26,25 


Chaque  annee  ulte>ieure  comportera  une  serie  de 
volumes  analogues.  L'annee  1902  est  actuellement 
en  cours  de  publication. 


Water  Hammer  (Le  coup  debeliei-),  par  O.  Swiss. 

—  Une  plaquette  in-8° de  80  pages, avec  27  figures. 

—  Reimpression  d'apres  les  Proceedings  of  the 
American  Works  Association,  Saint-Louis,  1904. 

L'auteur  a  compile  tout  ce  qui  a  ete  ecritjus- 
qu'ici  sur  le  choc,  connu  sous  le  nom  de  coup  de 
belier,  qui  se  produit  dans  une  conduite  lorsqu'on 
arrete  brusquement  l'ecoulement  du  liquide  en  fer- 
mant  une  valve  ou  un  robinet  en  train  de  debiter. 

L'energie  cinetique  emmagasinee  dans  le  liquide 
doit  se  depenser  d'une  fa<;on  quelconque;  comme 
pratiquement  le  liquide  est  incompressible,  la  con- 
duite s'allonge,  s'elargit  ou  eclate.  La  presque  tota- 
lite  des  eclatements  de  conduites  sont  dus  a  cette 
cause  ou  a  la  gelee. 

Jusqu'ici  rien  ne  permet  encore  de  prevoir  la 
grandeur  de  ces  effets,  ni  de  les  eviter  totalement. 
C'est  1'etude  mathe*matique  du  phenomene  et  la 
verification  par  l'experience  des  formules  elablies 
et  des  lois  qui  en  resultent,  qui  sont  presentees  par 
l'auteur  dans  cet  ouvrage.  11  termine  en  signalant 
quelques-unes  des  consequences  de  cet  examen, 
notamment  le  danger  du  branchement  sur  des  con- 
duites de  diametres  notablement  differents,  l'inefli- 
cacite  des  chambres  a  air  rarement  etanches  et  sou- 
vent  trop  petites,  ainsi  que  des  soupapes  de  surete, 
et  la  necessity  de  proportionner  la  durie  de  ferme- 
ture  des  valves  a  la  longueur  des  conduites  interes- 
sees  au  choc. 

Die  elektrischen  Druckknopfsteuerungen  fur 
Aufziige  (La  commande  des  ascenseurs  par  boutons 
a  pression),  par  A  Gknzmer,  Ingenieur.  —  Un  vo- 
lume in-8°  de  106  pages,  avec  180  figures.  —  Ja- 
necke  freres,  editeurs,  Hanovre,  1905.  —  Prix  : 
broche,  5  marks;  relie,  6  marks. 

L'auteur  passe  en  revue,  dans  ce  petit  volume  qui 
s'adresse  particulierement  aux  constructeurs  d'as- 
censeurs  electriques,  les  differents  modes  de  com- 
mande de  ces  ascenseurs  par  des  mecanisniesaction- 
nes  simplement  en  appuyant  sur  un  bouton.  Ce 
systeme,  en  elfet,  tend  a  s'imposer,  aussi  bien  par 
sa  cqmmodite  pour  le  public  que  par  les  garanties 
qu'il  donne  pour  la  conservation  des  organes  de 
1'ascenseur,  dont  la  commande  est  autoniatique  et 
progressive  suivant  le  mode  de  fonctionnement  que 
le  eonstructeur  a  prdvu. 

On  trouvera,  dans  l'ouvrage  de  M.  Genzmer, 
outre  la  description  des  commutateurs,  relais,  d6- 
marreurs,  rheostats,  souffleurs  niagnetiques,  des 
modeles  usuels,  une  serie  de  calculs  des  resistances 
et  des  dimensions  a  donner  aux  pieces, ainsi  que  de 
nombreux  schemas  d'eiisemble  et  de  detail  qui  peu- 
vent  faciliter  grandement  l'etude  d  une  installation 
nouvelle. 

Le  Gerant:  U.  Avoiron. 
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745  de  hauteur  dc  pointes. 


MECANIQUE 

TOUR  DE  2"'  745  DE  HAUTEUR  DE  POINTES 

[Planche  XXII.) 

La  generalisation  de  l'emploi  des  turbines  a  vapeur  pour  la  propul- 
sion des  navires  ou  la  commande  des  machines  electriqucs  conduira 
tres  probablement  a  une  transformation  imporlante  d'une  partie  de 
l'outillage  des  ateliers  de  constructions  mecaniques,  ces  nouvelles 


et  dont  la  longueur  totale  est  de  22m 2o,  a  ete  construit  specialemen! 
en  vuc  de  fabriquer  l'outillage  ct  lous  les  organes  des  turbines  a 
vapeur  qui  vont  elre  montees  procliainement  sur  les  grands  trans- 
atlantiques  que.  la  Compagnie  Cuhard  a  actuellement  sur  chantiers 
et  avec  lesquels  elle  se  propose  de  concurrencer,  lant  au  point  de  vue 
de  la  vilesse  que  du  contort,  les  nouveaux  grands  transatlantiques 
allemands  ('). 

Les  turbines,  qui  seront  du  type  Parsons,  auront  unc  puissance 
totale  de  70UO0  chevaux-vapeur  et  on  sc  propose  de  leur  donner 
un  diametre  considerable.  II  y  a,  en  effel,  le  plus  grand  intenH  a 


Fig.  1.  —  Tour  de  2m  745  de  hauteur  de  pointes  :  Vue  d'ensemble,  les  socles  de  surelevation  etant  enleves. 


machines  comportant  des  disques  d'un  diametre  inusite.  Or  les  plus 
grands  tours  actuels  ne  sont  point  coneus  pour  travailler  des  pieces 
ayant  le  grand  diamelre  qu'il  y  aurait  inler^t  a  donner  a  ces  disques 
tout  en  leur  conservant  la  haute  precision  qui  leur  est  indispensable,  car 
dans  de  semblables  machines,  le  moindre  defaut  exagere  ses  mauvais 
effels  du  fait  meme  de  la  valeur  elevee  des  vitesses  de  marche.  C'est 
un  type  de  tour  nouveau,  de  dimensions  inusitees  et  repondant  a  ces 
nouveaux  besoins  que  nous  allonsdecrire:  il  a  ete  recemment  construit 
par  la  maison  Sir  W.  G.  Armstrong,  Whitworth  and  C°,  d'Elswick  et 
d'Openshaw,  pour  le  compte  de  la  Wallsend  Slipway  and  Engineering  C°. 
Ce  tour  geant,  dont  la  hauteur  de  pointes  peut  etre  portee  a  2m745, 


niduire  leur  vilesse  angulaire  au  minimum  sans,  pour  cela,  diminuer 
la  vitesse  lin£aire  de  la  vapeur  qui  parcourt  les  aubes.  Cette  condition 
a  done  necessite,  pour  les  rotors  a  basse  pression,  l'adoption  d'un  dia- 
metre depassant  5  melres;  leur  longueur  sera  de  15m250  environ. 

Un  tour  qui  ne  serait  employe  qu'a  l'usinage  de  pieces  ayant  un 
diametre  aussi  eleve,  ne  serait  pas  appele  a  fonctionner  bien  souvent ; 
d'aulre  part,  les  occasions  d'execuler  de  pareillcs  turbines  seront  tout 
a  fait  exceptionnelles  en  Petal  actuel  dc  l'industrie.  L'amortissement 


(1)  voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVIII,  n°  ifi,  p.  2«,  et  n«  i; 
t.  XL1II,  n«  23,  p.  353,  et  n»  24,  p.  372. 
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du  prix  d'un  outil  aussi  puissant  serail  done  pratiquement  impossible 
s'il  n'elait  destine  qu'a  de  semblablcs  travaux;  aussi,  pour  obvier  a  cet 
inconvenient,  a-t-on  adople  des  disposilifs  speciaux  permettant  de 
faire  varier  la  hauteur  de  pointes  suivant  le  diametre  de  la  piece  a 
executor.  A  cet  effet.  on  a  employe,  pour  les  pnupe.es  ol  los  chariots, 
un  sysleme  de  socles  demontables  formes  dc  pieces  de  surelevation  dites 
garnitures  speciales.  Grace  a  ces  dispositions,  la  machine  peut  usiner 
des  arbres  ayant  des  dimensions  ordinaires  aussi  bien  que  les  trcs 
grosses  pieces  de  forge. 

Le  tour  actuel  est  remarquable,  non  seulement  par  ses  proportions 
gigantesques,  par  l'etendue  de  ses  applications,  mais  aussi  par  le  soin 
qui  a  ete'  apporte  a  son  execution  et  par  certains  details  qu'exigeaient 
la  precision  et  la  rapidite  associees  aux  fortes  dimensions  de  cetle 
machine-oulil.  C'est  ainsi  qu'il  a  fallu  etablir  to  tour  en  vue  d'uliliser, 
pour  les  outils,  les  nouveaux  aciers  a  grande  \itosse  de  coupe  et  Lui 
donner,  en  consequence,  une  solidile  quo  ne  .presentent  pas  les  tours 
de  construction  courante.  Cetle  solidile,  join i e  a  I'augmentalion  des 
poi  lC'es  et  a  d'autres  details,  donne  aux  nouvellos  machines  a  marche 
rapide  construites  par^la  maison  Armstrong  et  Whitworth,  une  phy- 


Diametrede  l'arbre  de  la  poupee  lixe  au  palier  d'avant .  millimetres.  508 
Longueur  de  l'arbre  de  la  poupee  fixe  dans  le  meme 

palier                                                                        —  915 

Diametre  du  cylindre  «le  la  poupee  mobile   406 

Poids  de  la  machine  (tonnes  de  1  016  kilogr.)  :  280 

Puissance  du  moteur  electrique  chevaux.  80 

\  ih->se  de  l'arbre  inlermediaii-c  ,  Lours  par  minute.  240  a  280 

Vitesse  de  plateau                                                 —  '/4  a  20 

Avec  les  \ilesscs  de  plateau  indiquees  ci-dessus,  on  peut  tourner  a 
une  vilessc  lineaire  allant  jusqu'a  24m  10  par  minute,  et  cela  pour 
lous  les  diametres  de  pieces  admissibles  sur  le  tour.  Les  engrenages 
sont  partout  tail  les  a  la  machine  et  en  plein  metal. 

La  poupee  fixe  B  (fig.  1,  2,  3  et  4,  pi.  XXII)  comporte  un  arbre  de 
fortes  dimensions,  en  acier  forge  comprime  a  l'etat  tluide  et  trempe, 
qui  tourne  dans  des  coussinels  en  bronze  phosphoreux,  ajustables  au 
moyen  d'un  coin  a  rattrapage  de  jeu;  les  coussinets  d'arriere  sont 
canneles,  pour  recevoir  les  colliers  de  butee  destines  a  equilibrer  la 
poussee  considerable  qu'exerce  1'oulil.  La  couronne  dentee  C,  a  l'ar- 
riere du  plateau,  est  en  acier  coule.  Le  pignon  D,  qui  Lenlraine,  est 
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sionomic  particuliere  que  les  visiteurs  dc  l'Exposition  de  Liege  ont 
pu  remarquer. 

Les  figures  1  a  4  representent  la  machine  disposeepour  le  lournage 
des  pieces  de  moindre  diametre.  Le  tour  a,  dans  ce  cas,  60  pouces 
(lm525)  de  hauteur  de  pointes.  On  peut  voir  sur  ces  figures  les  socles 
de  surelevation  non  utilises  qui  ont  ete  places  en  arriere  du  lour.  Un 
pont  roulant  rend  faciles  et  rapides  la  raise  en  place  et  l'enlevemenl 
de  ces  socles.  Les  figures  1  et  2  (pi.  XXII)  represenlent  la  machine  en 
elevation  avec  les  socles  de  surelevation  en  place.  Dans  ce  cas,  la 
hauteur  de  pointes  est  porlee  a  108  pouces  (2'"  745)  pour  permetlre 
au  tour  de  recevoir  les  plus  grosses  pieces  qu'il  peut  usiner. 

Nous  donnons  ci-dessous  les  dimensions  et  caracleristiques  princi- 
pales  de  cetle  machine. 

Hauteur  de  pointes  sans  socles-garnitures  metres.  1,525 

—          —      avec          —                            —  2,745 

Distance  entire  pointes                                       —  15,250 

Longueur  lolale  du  banc                                        —  22,250 

Largeur  du  banc                                                  —  5,070 

Profondeur  du  banc                                                —  0,711 

Diametre  du  plateau  '                    —  3^6 

Diametre  des  poulies  a  gradins   —        0,813  a  1  22 

Largeur  des  gradins  millimetres.  216 


en  acier  forge  et  trempe.  II  est  monte  a  ehaud  sur  son  arbre,  el 
cale  au  moyen  de  quatre  clavettes  qui  font  parlie  dc  l'arbre. 

Les  engrenages  de  la  poupee  fixe  sont  constilues  par  des  couronnes 
laillees,  montees  sur  des  corps  de  roue  en  fonte.  Tous  les  engrenages 
ont  ele  tailles  enlierefnent  a  la  machine  et  les  dents  des  engrenages 
du  porle-outil  sont  laillees  en  plein  metal.  Les  di.verses  combinaisons 
d'engrenages  permellent  de  faire  varier  dans  de  grandes  li mites  les 
vilesses  de  plateau. 

Les  arbres  moteurs  sont  en  acier  trempe;  ils  sont  munis  de  doubles 
clavettes.  et  tournent  dans  des  coussinets  en  bronze  phosphoreux. 
L'extremit6  avant  de  l'arbre  de  la  poupee  est  evidee,  pour  recevoir 
une  douille  en  acier  dur.  qui  porle  une  pointe  K  du  meme  acier.  le 
lour  etant  dispose  do  faeon  que  la  pointe  et  la  douille  puissenl  elro 
enlevees  a  volonle. 

Le  plateau  est  Ires  solidemenl  construit;  il  est  muni  de  fortes  ner- 
vures  a  l'arriere;  sa  couronne  dentee  est  montee  sur  une  bride  venue 
de  fonte  a  l'arriere  du  plateau,  et  retenue  sur  celte  derniere  au 
moyen  de  vis  en  acier.  La  face  anterieure  du  plateau  porte  quatre 
inachoires  F,  en  acier  forge,  Ires  puissantes.  Ces  machoircs  sont  main- 
tenues  par  des  boulons  en  acier.  qui  penetrent  dans  des  rainures  et 
leur  permettent  de  se  mouvoir  separenient  sur  le  plateau,  au  moyen 
de  vis  en  acier  forge  de  grand  diametre.  pourvues  d'ecrous  d'arret  et 


TOME  XLVII_N?2  2 


LE  G  E  11 


TOUR  DE  2^745  DE  i  ] 


Supplemnntaii-  GENIE  CIVIl  cite  Zo Septem/tre  igoS 


I 


CIVIL. 


^UTEUR   DE  POINTES 

ration  (Les  socles  de  surelevation  etant  en  place) 


PL  XXII 


i 


LE  GENIE  CIVIL  355 


de  rondelles  pour  recevoir  hi  poussee  des  machoires.  Gliacune  de  ces  bras;  on  obtient  ainsi  un  deplacement  rapide  du  cylindre;  1'ouvrier 

machoires  porte,  en  outre,  d'autres  machoires  plus  petiles,  servant  a  pent,  en  outre,  grace  a  un  dispositif  de  debrayage  tres  rapide  dela  vis 

fixer  les  pieces  de  petites  dimensions.  Lorsque  la  poupee  est  disposee  sans  fin,  se  servir  du  grand  volant  a  main  M,  qui  commande  directe- 

pour  une  hauteur  de  pointes  de  2m  7i5,elle  est  montee  sur  une  lourde  ment  la  vis  du  cylindre. 


Fig.  3.  —  Tour  de  2™  745  de  hauteur  de  pointes  :  Vue  de  la  poupee  mobile. 


selle  en  fonle  At,  de  l'"20  de  prolbndeur,  mainlenue  en  place,  ainsi  Le  cylindre  porte,  a  son  extremite  anterieure,  une  douille  d'acier 

que  la  poupee,  par  de  fortes  vis  en  acier.  avec  une  pointe  en  acier  trempe;  douille  et  poinle  sont  loutes  deux 

La  poupee  mobile  G  (fig.  1,3  et  6,  pi.  XXII)  est  egalement  de  cons-  demontables.  Ce  cylindre  peut  etre  arretc  dans  une  position  determinee 

truction  tressolide;  elle  est  munie  d'un  cylindre  ou  canon  en  acier  par  un  boulon  de  serrage  agi.ssant  sur  un  coussinet  approprie.  La  pou- 


Fig.  4.  —  Tour  de  2">7'i5  de  hauteur  de  pointes  :  Vue  de  la  poupee  fixe. 


forge  comprime,  reglable  au  moyen  d*une  vis  en  acier  tournant  dans  pee  mobile  est  montee  sur  une  selle  dont  le  mouvement  est  assure  par 

un  ecrou  en  bronze  phosphoreux.  La  poinle  est  engagee  dans  la  piece  un  renvoi  de  la  tringlede  chariotage:  un  levier  agissant  sur  un  em- 

a  travailler  a  l'aide  d'une  roue  helicoidale  mise  en  mouvement  par  brayage  a  griffe  commande  le  sens  du  mouvement.  Pour  une  hauteur 

une  vis  sans  fin  commandee  par  un  \olanl-levier  L,  qui  est  a  quatre  de  pointes  de  108  pouces,  un  lourd  socle  de  surelevation  en  fonte  A2 
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est  introduit  enlre  la  poupee  el  la  selle;  les  deux  parlies  sonl  main- 
tenues  sur  le  banc  par  des  boulons  en  acier  penetrant  dans  des  rai- 
nures  en  T. 

Les  supports  de  porte-outils,  an  nombre  de  quatre,  sont  independents, 
lis  pci'mettent  de  fileler  des  pas  de  vis  tres  reduits,  allant  jusqu'a  lmm  G. 
lis  peuvent  se  deplacer  rapidement  le  long  du  banc,  au  moyen  de  trin- 
gles  de  transmission  N  (fig.  5,  pi.  XXII),  et  sont  pourvus  d'avancesaulo- 
maliques,  aussi  bien  pour  le  sens  longitudinal  que  pour  le  sens  trans- 
versal. Le  mecanisme  de  l'avance,  pour  tous  les  mouvemenls  rapides, 
est  commands  par  un  moteur  separc,  au  moyen  d'un  renvoi  sur  la 
poulie  P  (fig.  5,  pi.  XXII);  le  sens  des  avances  el  celui  des  mouve- 
ments  rapides  sont  gouvernes  par  des  leviers  convenablement  disposes. 

Les  quatre  supports  de  porte-outils  sont  munis  de  chariots  compound, 
et  peuvent  pivoter  pour  le  tournage  conique.  Les  porte-outils,  a  l'avant, 
sont  pourvus  d'un  disposilif  d'avancc  automatiquc  pour  le  tournage  en 
cone.  Les  vis  d'avancement  des  chariots  sont  de  grand  diamelre,  et  les 
ecrous  sont  tres  longs.  Les  boulons  a  crampons,  pour  fixer  les  oulils, 
et  les  crampons  eux-mimes,  sont  en  acier  forge  Ires  resistant.  Chaque 
chariot  du  porte-outil  est  muni,  sur  sa  face  superieure,  d'une  plaque 
de  protection,  en  acier  forge.  Lorsque  les  pointes  sont  a  la  hauteur 
de  2m  745,  les  supports  sont  montes  sur  des  selles  A3,  A4,  As,  A6,  de 
I™  20  de  profondeur,  et  sont  maintenus,  ainsi  que  leurs  selles,  par  des 
vis  en  acier. 

Le  banc  du  tour  (fig.  5,  pi.  XXII)  est  en  quatre  pieces,  dressees 
avec  precision,  et  assemblies  par  des  boulons  en  acier.  Les  deux  vis- 
meres  Q  du  banc,  en  acier  forge  et  comprime  a  FeTat  fluide,  d'une 
seule  piece,  sont  de  tres  grand  diametre,  el  filclees  avec  grande  preci- 
sion; le  banc  a  regu,  en  outre,  deux  tringles  de  chariotage  N,  a  rota- 
lion  rapide,  qui  donnent  de  fortes  avances.  Les  vis-meres  et  les  tringles 
sont  supportees  par  des  coussinels  poses  sur  des  leviers  oscillants  avec 
contrepoids,  lesquels  sont  chassis,  au  passage  des  selles,  par  des  ta- 
quets  de  butie  fixes  en  dessous  de  ces  derniers.  Le  mouvement  d'a- 
vancement des  selles  est  transmis  de  Farriere  de  l'arbre  de  poupee, 
au  moyen  de  roues  d'angle  en  acier  forge  K  (fig.  1  a  5,  pi.  XXII), 
d'un  arbre  vertical,  d'un  autre  transversal,  et  enfin  d'une  nouvclle 
paire  de  roues  d'angle  R';  l'embrayage  avec  les  tringles  de  chariotage 
se  fait  par  des  griffes. 

Comme  a  l'ordinaire,  le  tour  est  complete  par  les  apparei Is  de  com- 
mande superieure  et  de  debrayage  de  courroie,  par  les  jeux  de  roues 
d'engrenage,  de  clefs,  les  manivelles  a  quatre  bras,  et  un  sys-teme 
complet  de  graissage  des  diverses  parties.  Des  plaques  indicatrices  en 
bronze  donnent  les  instructions  relatives  a  la  position  des  leviers  pour 
les  avances,  ainsi  que  celles  qui  sont  necessaires  pour  executer  les  dif- 
ferents  mouvements. 

J.  Garnier, 

Ingenieur  civil. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

PRODUCTION  DES  TRES  BASSES  TEMPERATURES 
Liquefaction  de  l'air  et  de  l'hydrogene. 

(Suite  et  fin  >.) 

Appareils  pour  la  liquefaction  de  l'hydrogene.  —  Dans  le  prece- 
dent numero  nous  avons  decrit  l'appareil  a  hydrogene  liquide  de 
M.  Dewar.  Nous  allons  maintenant  donner  la  description  de  ceux  de 
M.  Travers  et  de  M.  Olszewski. 

Appareil  de  M.  Travers.  —  Dans  l'appareil  de  M.  Dewar,  l'hydrogene 
detendu  et  froid  est,  comme  nous  l'avons  vu,  entraine  assez  rapide- 
ment vers  l'exterieur  et  le  pouvoir  refrigerant  dont  il  est  doue  n'est 
pas  completement  utilise.  La  chaleur  specifique  de  ce  gaz  est  en  effet 
relativement  elevee  puisqu'elle  est  egale  a  3,41  alors  que  celle  de  l'air 
n'est  que  de  0,238  et  M.  Travers  a  remarque  que  la  chaleur  absorbee 
par  les  1  000  grammes  d'hydrogene  froid,  qui  represented  a  peu  pres 
la  consommalion  de  l'appareil  pendant  une  heure  est  equivalente  a  la 
chaleur  Jalentc  de  15  litres  d'air  liquide.  II  y  avait  done  lieu  de  cher- 
cher  a  mieux  utiliser  cetle  source  de  froid  et  e'est  ce  qui  a  ete  realise 
dans  l'appareil  de  M.  Travers  dont  nous  allons  maintenant  donner  la 
description. 

L'hydrogene  traverse  successhemcnl  un  regenerateur,  un  serpen- 
lin  refroidi  dans  de  l'air  liquide  bouillant  sous  la  pression  atmosphe- 
rique,  un  serpenlin  immerge  dans  de  l'air  bouillant  dans  le  vide  et 
finalemenl  l'appareil  a  detente.  Le  gaz  detendu  est  employe  a  refroi- 
dir  le  regenerateur  contenu  dans  le  liquefacteur,  a  realiser  des  gaines 
protcctrices  autour  des  chambres  qui  contiennent  les  serpenlins,  et 
enfin  ;i  abaisser  la  temperature  du  regenerateur  initial.  L'ulilisation 
mieux  comprise  du  froid  transports  par  l'hydrogene  a  rendu  inutile 
L'emploi  de  l'acide  carbonique  comme  corps  refrigerant ;  quant  a  l'air 
liquide  necessaire,  il  est  pripari  dans  une  machine  independante  et 
conserve  dans  des  flacons  d'Arsonval-Dewar  jusqu'au  moment  de  sa 
consommalion. 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  21,  p.  239. 


Les  differentes  parties  de  l'appareil  sont  disposees  comme  le  montre 
la  figure  1 ;  le  regenerateur  initial  G  est  dans  une  caisse  L  en  lailon 
mince;  a  cole  de  lui  et  sur  la  mime  verlicale  sont  places  a  la  file  les 

deux  serpenlins  D  et 
E  et  le  liquelacteur 
final  F. 

L'hydrogene,  corn- 
prime  a  150  atmo- 
spheres et  refroidi  a 
la  temperature  du 
laboratoire,  arrive 
par  le  tube  A  et  pi- 
netre  par  le  bas  du 
regenerateur  C  cons- 
titue  par  un  long 
tube  de  cuivre  en- 
roule  autour  du 
mandrin  C  Ce  sont 
les  spires  de  cet  en- 
roulement  que  le 
gaz  detendu  et  en- 
core froid  vient  le- 
cher en  dernier  lieu 
avant  de  regagner  le 
gazometre  par  le 
conduit  G. 

Pour  ne  pas  trop 
charger  la  figure  on 
s'est  borne  a  repre- 
sentor les  sections 
des  spires  extremes 
du  regenerateur  C; 
on  a  fait  de  mime 
pour  le  regenerateur 
F  qui  fait  partie  du 
liquefacteur. 

On  a  constate  qu'a 
sa  sortie  de  C,  l'hy- 
drogene qui  arrive 
en  D'  a  une  tem- 
perature d'environ 
—  170  degres;  e'est 
a  ce  moment  qu'il 
penetre  dans  le  ser- 
pentin  D  contenu 
dans  la  cuve  cvlin- 
drique  en  laiton  N. 
Cette  cuve  est  en 
partie  remplie  d'air 
liquide  et  s'ouvre 
directement  dans 
l'atmosphere;  la 
temperature  de  l'hy- 
drogene y  descend 

jusqu'au  point  d'ebullition  de  Fair  liquide,  soil  —  190  degres.  On  voit 
que  l'abaissement  demands  a  l'air  est  d'une  vingtaine  de  degres  seu- 
lement,  la  consommation  de  ce  corps  se  trouve,  par  suite,  reduite  a 
peu  pres  au  quinzieme  de  ce  quelle  serait  avec  un  appareil  dans 
lequel  on  emploierait  l'acide  carbonique  ( —  60  degres)  pour  produire 
la  refrigeration  initiale.  L'usage  du  regenerateur  C  est  done  reellement 
tres  avantageux. 

Sous  le  fond  de  la  cuve  N,  se  trouve  fixSe  une  chambre  cylindrique 
en  lailon  0,  qui  contient  le  serpenlin  suivant  E;  ellc  communique, 
par  un  robinel  a  pointeau  I,  avec  le  reservoir  a  air  liquide  qui  la 
surmonte.  Ce  liquide  peut  done  Sire  introduit  au  fur  et  a  mesure  des 
besoins  dans  cetle  chambre  oti  1'on  fait  le  vide  d'une  maniere  conti- 
nue, par  un  tube  d'aspiration  qui  aboutit  en  B,  et  qui,  sur  la  figure, 
est  en  partie  cache  par  la  tige  de  la  manette  de  detente  11. 

La  chambre  0  est  placee  dans  le  mime  tube  a  vide  J  que  le  lique- 
facteur final,  ce  dernier  rentre  d'ailleurs  dans  le  type  que  nous  avons 
deja  decrit  et  ne  presente  rien  de  particulier.  De  cette  disposition,  i! 
resulte  que  l'hydrogene  detendu  en  H  vient  lecher  les  parois  exte- 
rieures  de  0  apres  avoir  traverse  en  remontant  le  regenerateur  F. 
D'ailleurs.  comme  le  tube  J  est  fixe,  a  l'aide  d'un  joint  en  caoutchouc, 
dans  un  trou  pratique  dans  le  fond  de  la  chambre  cylindrique  P,  le 
gaz  qui  s'echappe  par  son  ouverture  se  repand  dans  Fespace  annu- 
laire  P  avant  d'arriver  dans  le  regenerateur  initial  C. 

Naturellement  l'hydrogene  liquefie  se  rassemble  dans  le  fond  du 
tube  J  et  s'ecoule  dans  un  flacon  special  ,F  muni  d'une  double  gaine 
de  vide. 

La  partie  superieure  de  l'appareil  est  contenue  dans  une  boite  en 
laiton  K  el  est  protegee  conlre  la  chaleur  exterieure  par  de  la  laine 
brute  tassee.  Sous  le  fond  de  K  se  trouve  fixee  une  autre  caisse  en 
laiton  Q  qui  se  subdivise  elle-mime  en  deux  parties  Q  et  Q'  reliees 


Fig.  1. 


Appareil  a  hydrogene  liquide 
de  M.  Travers. 
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l'une  a  1'autre  par  des  boulons.  Le  fond  du  comparliment  Q'est  ferine 
par  un  bouchon  en  bois  et  1'ensemble  de  Q  et  Q'  constitue  une  enve- 
loppe  etanche  a  l'interieur  de  laquelle  se  repandent  les  vapeurs  d'hy- 
drogene provenant  du  recipient  ■)'.  Ce  gaz  peut  d'ailleurs  etre  evacue 
sur  le  circuit  de  retour  a  I'aide  d'un  robinet  qui  n'est  pas  visible  sur 
la  figure  et  qui  permet  de  regler  la  pression  a  l'interieur  de  Q.  On 
concoit  que  celte  pression  doit  etre  a  peine  plus  faible  que  celle  qui 
existe  a  l'interieur  de  J  et  juste  suffisantc  pour  provoquer  Fecoule- 
ment  de  l'hydrogene  liquide  dans  le  flacon  J'.  Si  elle  elail  notablement 
plus  faible,  I'hj'drogene  gazeux  passerait  egalemcnl  par  le  fond  du 
tube  J  au  lieu  de  remonler  a  travers  les  spires  du  regenerateur  F. 

L'interieur  de  Q'  est  forme  par  un  c>lindre  en  verre  et  l'enveloppe 
exterieure  en  laiton  est  munie  de  deux  fenetres  longiludinales  qui 
permellent  de  suivre  les  progres  de  l'operation;  cette  boite  peut 
d'ailleurs  etre  retiree  facilement  et  rejetec  de  cole  a  I'aide  d'une  arti- 
culation speciale  au  moment  oil  Ton  vcut  rcmplacer  le  flacon  J'  par 
un  autre. 

Pour  terminer  celte  description,  ajoulons  qu'au  debut  et  avant  de 
lancer  l'hydrogene  dans  l'appareil,  il  est  utile  d'en  refroidir  les  diffe- 
rentes  parties  par  un  courant  d'air  liquide  dont  on  evacue  les  der- 
nieres  traces  par  aspiration.  Dans  ce  but,  on  reunit  par  Finterme- 
diaire  du  conduit  1!'  le  lub&ale  sorlie  G  au  luyau  d'aspiration  B  de  la 
pompe  a  vide.  Au  cours  de  l'operation  normale,  le  robinet  place  sur 
B'  est  ferme  et  la  communication  avcc  le  gazometre  est  retablie. 

Appareil  de  M.  Olszewski.  —  Dans  les  appareils  de  M.  Dewar  et  de 
M.  Travers,  on  a  recours  au  fro  id  produit  par  l'evaporation  de  Fair  liquide 
dans  le  vide  avant  d'opererla  detente  libre  de  l'hydrogene.  Or,  comme 
nous  l'avons  dit  au  debut,  il  resultc  des  experiences  de  M.  Olszewski, 
que,  pour  ce  gaz,  le  point  d'inversion 
de  I'effet  Joule-Kelvin  est  alteint  a 
—  S0°5,  e'est-a-dire  bien  au-dessus  de 
la  temperature  —  190  degres  que  per- 
met deja  d'obtenir  l'air  bouillant  sous 
la  pression  atmospherique.  II  etait  done 
naturel  d'essayer  de  realiser  la  simplifi- 
cation consislant  a  supprimer  l'emploi 
du  vide:  M.  Olszewski  y  est  d'abord 
parvenu  economiquement  en  adjoignant 
a  un  regtmerateur  a  hydrogene,  analogue 
a  celui  de  M.  Travers,  un  second  rege- 
nerateur traverse  par  les  vapeurs  froides 
que  l'air  degage  en  s'evaporant  dans 
1'alinosphere.  Plus  recemment  ce  savant 
a  fait  connaitre  un  appareil  encore  plus 
simple  et  extremement  elegant  repre- 
sents sur  la  figure  2  exlraite  deson  me- 
moire  original. 

Tous  les  organes  essentiels  sont  abri- 
tes  a  l'interieur  d'un  long  tube  a  vide  i 
dont  la  double  paroi  n'a  pas  ete  argentee 
plus  bas  que  la  valve  de  detente  e,  afin 
de  laisser  voir  le  liquide  qui  se  rassem- 
ble  dans  le  bas  de  i  et  que  Ton  soutire 
dans  le  flacon  p  en  ouvrant  le  robinet  r. 

Le  tube  i  est  prolonge  a  sa  parlie 
superieure  par  un  cylindre  en  laiton  o 
qui  lui  est  relie  par  un  joint  etanche 
forme  par  une  bague  de  caoutchouc  n 
convenablement  serree :  ce  prolonge- 
ment  contient  une  partie  du  regenera- 
leur  d'enlree  b. 

L'hydrogene  comprime  a  200  atmo- 
spheres est  amene  par  le  tube  a,  traverse 
le  regenerateur  b  puis  arrive  au  lique- 
facteur  proprement  dit  d  apres  avoir  cir- 
cule  dans  le  serpenlin  bd  qui  est  contenu 

dans  une  boite  en  laiton  a  peu  pres  remplie  d'air  liquide.  Get  air  est 
d'ailleurs  introduit  au  fur  et  a  mesure  des  besoins  par  le  lube  g, 
les  vapeurs  qu'il  degage  sont  evacuees  par  le  conduit  h. 

Le  gaz  detendu  en  e  refroidit  d'abord  les  spires  d,  puis  passe  dans 
deux  pelils  lubes  k  a  travers  le  recipient  a  air  liquide  bd  pour  termi- 
ner son  action  rcfrigeranle  dans  le  regenerateur  initial  b  et  sorlir  de 
l'appareil  par  le  tube  /  fixe  au  couvercle  m. 

Les  regenerateurs  utilises  ici  sont  constilues  par  l'enroulement  pa- 
rallel de  deux  ou  Irois  tubes  de  cuivre,  de  maniere  a  augmenter  la 
surface  d'echange  calorifique  sans  obliger  le  gaz  a  parcourir  un  trajet 
d'une  longueur  exageree;  ondiminue  ainsi  notablement  I'effet  nuisible 
des  frottemenls  qui  sont  loin  d'etre  negligeables. 

L'appareil  de  M.Olszewski  peut  evidemment  servir  a  liquefier  Fair ; 
lorsqu'on  veut  l'employer  pour  obtenir  de  l'hydrogene  liquide,  il  faut, 
comme  dans  l'appareil  de  M.  Travers,  produire  un  refroidissement 
prealable  des  canalisations.  A  cet  effet,  on  verse,  par  le  tube  g,  de 
Fair  liquide  dans  le  reservoir  bd  et  on  lance  par  a  un  courant  d'air 


Fig.  2. 

Appareil  a  hydrogene  liquide 
de  M.  Olszewski. 


sec  bien  purge  d'acide  carbonique  et  comprime  a  environ  100  atmo- 
spheres. Cet  air,  detendu  en  e,  ne  tarde  pas  a  se  liquefier  et  a  se  ras- 
sembler  dans  le  bas  du  lube  i;  on  supprime  alors  Farrivoc  du  cou- 
rant gazeux  et  on  soutire  Fair  liquide  dans  le  flacon  p,  on  balaye 
ensuite  le  gaz  qui  est  resle  dans  l'appareil,  en  y  faisant  circuler  quel- 
que  temps  et  sous  une  pression  moderee  un  courant  d'hydrogene 
amene  par  a.  Lorsquc  ce  neltoyage  est  termine,  on  ferme  la  valve  e 
et  Fon  fait  fonctionner  le  compresseur  jusqu'a  ce  que  la  pression  de 
l'hydrogene  monle  a  200  atmospheres  environ  ;  on  commence  alors  la 
detente  en  rouvrant  la  valve  e  avec  precaution. 

Le  liquide  obtenu  contient  au  debut  une  petite  quanlite  d'air  solide 
a  Fetat  pulverulent  dont  on  le  debarrasse  en  le  faisant  passer  a  tra- 
vers un  tamis  de  lin. 

1'reparalion  de  rhydrogene.  —  Le  fonctionnement  des  appareils  que 
nous  venons  de  decrire  implique  la  mise  en  oeuvre  d'un  assez  grand 
nombre d'engins  accessoires.  Avec  le  disposilif  de  M.  Dewar,  il  est  ne- 
cessaire  d'employer  trois  comprcsseurs  respectivement  affectes  a  Facide 
carbonique,  a  Fair  et  a  l'hydrogene  ;  une  pompe  a  vide  est  egalement 
necessaire  pour  accelerer  l'evaporation  de  Fair  liquide.  M.  Traversa  re- 
cours a  un  compresseur  a  hydrogene  et  a  une  pompe  a  vide;  il  utilise 
de  l'air  liquide  prepare  dans  une  machine  de  Hampson.  M.  Olszewski 
fait  de  mcme;  toulefois,  comme  nous  l'avons  vu,  les  operations  sont 
encore  plus  simples  pnisqu'il  n'a  pas  besoin  de  faire  le  vide. 

La  description  memo  sommaire  de  ces  machines  nous  enlrainerait 
trop  loin  et  nous  nous  bornerons  a  dire  quelques  mots  sur  la  prepa- 
ration et  Femploi  de  l'hydrogene.  Ce  gaz  est  obtenu  par  Faction,  sur 
le  zinc  commercial,  d'une  solution  etendue  d'acide  sulfurique  legere- 
ment  additionnee  de  sulfate  de  cuivre.  La  reaction  s'opere  dans  des 
recipients  en  plomb  et  le  gaz  se  rend  dans  un  gazometre  apres  avoir 
traverse  deux  flacons  laveurs  dont  Fun  contient  une  solution  de  per- 
manganate de  potasse  etl'aulre  une  solution  de  soude  causlique. 

Un  compresseur  du  type  Whitehead  prend  le  gaz  dans  le  gazometre 
et  le  refoule  dans  des  recipients  en  acier  contenant  de  la  potasse  caus- 
tique  destinee  a  terminer  sa  dessiccation  ;  le  gaz  a  ete,  en  effet,  deja 
debarrasse  en  partie  de  son  humidite  par  circulation  dans  des  serpen- 
lins  refroidis  par  un  courant  d'eau  froide.  Le  gaz  non  liquefie 
retourne  au  gazometre  qui  parcourt  de  nouveau  le  meme  circuit. 

L'impurete  la  plus  a  craindre  est  Fair  atmospherique  qui  s'inlro- 
duit  toujours  plus  ou  moins  au  moment  du  passage  de  l'hydrogene  a 
travers  le  compresseur  ;  il  convient  de  ne  pas  employer  du  gaz  dont 
la  teneur  en  oxygene  depasse  0,5  %  et  Fon  s'en  assure  par  un  essai 
preliminaire. 

Proprieles  de  l'hydrogene  liquide.  —  Hydrogene  solicle.  —  L'hydrogene 
liquide  peut  etre  conserve  pendant  longtemps  dans  des  vases  d'Arson- 
val-Dewar  ;  dans  une  experience  de  M.  Olszewski,  200  centimetres 
cubes  de  ce  corps,  places  dans  un  tel  recipient,  ont  mis  plus  de  cinq 
heures  pour  s'evaporer. 

Le  liquide  obtenu  est  clair  et  incolore  :  son  indice  de  refraction  est 
de  1,2  et  le  memisque  qu'il  forme  a  l'interieur  des  flacons  est  aussi 
nettement  defini  que  celui  de  Fair  liquide  ;  son  point  d'ebullition  sous 
la  pression  atmospherique  est  de  21  degres  absolus  ( —  252  degres). 

En  faisant  le  vide  au-dessus  de  l'hydrogene  liquide,  protege  dans 
une  double  enveloppe  vide  entouree  elle-meme  d'air  liquide,  M.  De- 
war a  constate  que,  lorsque  la  pression  descendait  au-dessous  de 
55  millimetres,  l'hydrogene  se  prenait  en  une  masse  spongieuse  res- 
semblant  a  une  ecume  gelee.  II  a  egalement  pu  oblenir  l'hydrogene 
solide  sous  forme  de  glace  incolore  ;  pour  cela  on  remplit  d'hydrogene 
bien  pur  un  recipient  d'un  litre  de  capacile  environ  termine  par  un 
tube  etroit  qui  est  immerge  dans  un  bain  d'hydrogene  dont  on  pro- 
voque  la  solidification  spongieuse  comme  precedemment.  L'hydrogene 
conlenu  dans  le  recipient  vient  alors  se  liquefier  puis  sesolidifier  dans 
la  parlie  refroidic;  on  peut  Fy  observer  en  provoquant  la  fusion  de  la 
masse  spongieuse  environnante ;  a  cet  effet,  il  suffit  de  faire  remonter 
la  pression  un  peu  au-dessus  de  55  millimetres. 

La  temperature  de  solidification  de  l'bydrogene  est  d'environ  15 de- 
gres absolus,  e'est  a  peu  pres  la  moitie  de  sa  lemperaturecritique  qui  est 
de  30  a  32  degres ;  une  remarque  analogue  s'applique  a  Fazole  solide 

On  ne  peut  pas  esperer,  par  l'evaporation  rapide  de  l'hydrogene 
dans  le  vide,  abaisser  la  temperature  au  dessous  de  13  degres  abso- 
lus ;  il  en  resulte  que  la  methode  des  cascades  n'est  point  applicable 
a  l'helium  dont  le  point  critique  est  voisin  de  9  degres  absolus.  Pour 
liquefier  ce  dernier  gaz,  il  sera  vraisemblablement  necessaire  d'avoir 
encore  recours  a  la  detente  libre  en  faisant  jouer  a  l'hydrogene  le  role 
de  refrigerant  preliminaire.  L'oblention  de  l'helium  liquide  permel- 
trait  sans  doute  d'obtenir  des  temperatures  voisines  de  5  degres  abso- 
lus et  e'est  la  la  temperature  la  plus  basse  que  Fon  puisse  esperer  at- 
teindre  avec  les  gaz  acluellement  connus. 

La  chaleur  latenle  de  fusion  de  l'hydrogene  est  de  1G  calories  envi 
ron,  sa  chaleur  lalenle  de  vaporisation  est  de  200  calories  ;  ce  corps 
aurait  done  un  meilleur  rendement  frigorilique  que  Fair  dont  la  cha- 
leur latente  de  vaporisation  n'est  que  de  65  calories. 


(1)  Point  de  fusion  de  l'azole  solide,  62  degrus ;  point  critique,  Ml  degres  absolus. 
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Emploi  de  I'hydrogene  ou  de  I' air  liquidepour  obtenir  le  vide  de  Crookes. 
—  Enfin,  pour  terminer,  signalons  une  application  interessante,  due  a 
M.  Dewar,  qui  s'est  servi  du  froid  considerable  que  Ton  peut  obtenir 
avec  I'hydrogene  pour  realiser  un  vide  a  peu  pres  parfait  a  l'interieur 
des  recipients  en  verre.  II  suffit,  en  effet,  de  souder  n  un  ballon  un 
tube  dont  l'extremite  est  fermee,  puis  immergee  dans  I'hydrogene 
liquide  pour  que  tout  Fair  qu'il  contient  vienne  se  liquefier  puis  se 
solidifier  dans  la  partie  refroidie.  La  tension  de  vapeur  de  l'air  solide 
a  la  temperature  de  20  degres  absolus  etant  extrfimement  faible, 
le  vide  produit  est  suffisant  pour  que  Ton  puisse  observer,  en 
faisant  passer  l'etincelle  electrique  dans  le  ballon,  les  phenomenes  de 
phosphorescence  et  la  production  de  rayons  X  caracteristiques  du  vide 
de  Crookes.  D'ailleurs,  pour  peu  que  Foperation  se  prolonge,  le  vide 
s'accentue  par  suite  de  la  condensation  des  dernieres  particules  d'air 
et  l'etincelle  cesse  de  traverser  le  ballon. 

Si  elle  etait  realisable  economiquement,  l'experience  precedente  pre- 
senterail  un  interet  pratique  reel,  a  notre  epoqueoii  la  consommation 
d'ampoules  vides  d'air  est  considerable  (lampes  a  incandescence,  tubes 
de  Roentgen,  etc.).  D'ailleurs,  comme  M.  Dewar  l'a  egalement  montre, 
le  m£me  resultat  peut  £tre  atteint  en  employant  uniquement  le  froid 
produit  par  l'air  liquide. 

On  sait  avec  quelle  facilite  certains  corps  poreux,  tels  que  le  char- 
bon  de  bois,  absorbent  les  gaz  a  la  temperature  ordinaire ;  ce  pouvoir 
absorbant  est  considerablement  exalte  aux  tres  basses  temperatures, 
et,  en  soudant  au  ballon  qu'on  veut  vider  une  petite  eprouvette  con- 
tenant  du  charbon  en  poudre,  on  peut  observer,  en  la  plongeant  dans 
de  l'air  liquide,  toutes  les  phases  de  l'experience  decrite  ci-dessus. 

Le  gaz  contenu  dans  le  ballon  se  trouve,  en  effet,  progressivement. 
absorbe  par  le  charbon,  et  le  vide  de  Crookes  est  obtenu  en  quelques 
minutes  par  ce  procede,  alors  qu'il  est  necessaire  d'operer  pendant 
plusieurs  heures  pour  atteindre  le  meme  resultat  avec  les  trompes  a 
mercure  ordinairement  employees  pour  cet  usage. 

Aim  d'eviter  l'emploi  d'une  trop  grande  quantit6  de  charbon,  il  est 
avantageux  de  faire,  dans  l'appareil,  un  vide  prealable,  relativement 
grossier,  a  l'aide  d'une  machine  pneumatique  ordinaire. 

A.  Lafay, 

Professeitr  a  l'Ecole  Poly  technique. 


AGRICULTURE 

L'AGRICULTURE  A  L'EXPOSITION  DE  LIE^E  1905 
Organisation  de  l'Enseignement  agricole  en  Belgique. 

L'etude  detaillee  de  la  section  d'Agriculture  et  des  Industries  agri- 
coles  a  l'Exposition  de  Liege  presente,  pour  le  visiteur,  une  certaine 
difficulte  resultant  de  ce  fait  que  les  echantillons,  documents,  ma- 
chines et  instruments  ne  sont  pas  groupes  dans  un  Mtiment  special, 
ni  m£me  sur  un  emplacement  affecte  uniquement  aux  exposants  de 
ces  categories.  La  Belgique  et  la  France  onl  edifie  des  pavilions  spe- 
ciaux;  mais  la  participation  agricole  des  autres  nations  n'a  pas  ete 
assez  importante  pour  justifier  la  construction  de  Mtiments  distincts, 
et  Ton  est  oblige  de  parcourir  toute  Fetendue  de  l'Exposition  pour  y 
decouvrir  ce  qui  appartient  aux  groupes  VII  et  VIII  (Agriculture  et 
Horticulture).  Groupant  les  exposants  par  nationalites,  nous  signale- 
rons,  dans  chaque  section,  ce  qui  nous  parait  le  plus  digne  d'attirer 
l'attention  des  specialistes.  C'est  dans  cet  ordre  d'idees  que  nous 
croyons  devoir  exposer  avec  quelque  detail  l'organisation  de  l'ensei- 
gnement  agricole  en  Belgique. 

La  Belgique  est  un  des  pays  ou  la  culture  est  conduite  de  la  facon 
la  plus  intensive;  sur  les  2945  557  hectares  qui  composent  son  terri- 
toire,  2  607  514  sont  occupes  par  la  culture,  809  691  sont  reserves  aux 
cereales,  26325  aux  legumineuses,  105  741  aux  plantes  industrielles, 
238  492  aux  plantes  racines,  637  907  aux  fourrages,  67  419  aux  cul- 
tures diverses  (jardins,  pepinieres,  pares,  etc.);  enfin  721  939  hec- 
tares sont  couverts  par  des  bois,  restent  incultes  ou  en  jachere. 

Le  tableau  suivant  montre  bien  Involution  subie  par  l'agriculture 
dans  la  deuxieme  moitie  du  xixe  siecle  : 


GROUPES 

18i6 

1866 

1880 

1895 

36,30 

34,55 

31,05 

2,64 

1 ,42 

1,22 

1,01 

Plantes  industrielles  

2,32 

4,33 

3,58 

4,06 

5,10 

7,52 

8,71 

9,15 

19,87 

20,40 

21,25 

24,46 

1 ,92 

1,83 

2,46 

2,60 

Jachferes,  bois  et  terrains  incultes.  .  . 

34,22 

28,20 

28,23 

27,67 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Cette  statistique  prouve  que  la  culture  des  cereales  a  diminue  d'une 
facon  assez  sensible,  tandis  que  celle  des  plantes  industrielles,  et  sur- 
tout  celle  des  plantes  racines  et  des  fourrages  se  sont  beaucoup  deve- 
loppees.  Ces  deux  faits  sont  en  correlation  avec  l'avilissement  du  prix 
des  grains  et  avec  l'importance  qu'a  prise,  en  Belgique  comme  dans 
les  principaux  pays  agricoles,  la  speculation  sur  les  animaux. 

La  Belgique  n'est  pas  un  pays  de  grandes  exploitations  :  celles  de 
plus  de  150  hectares  ne  represented,  en  effet,  que  1,40  %  de  la  su- 
perficie  totale  du  pays;  les  proprietes  de  10  a  15  hectares  occupent 
12,88  %  du  territoire;  enfin,  30,09  %  des  exploitations  rurales 
n'ont  qu'une  etendue  comprise  entre  1  et  2  hectares.  Le  morcellement 
est  done  extreme  en  Belgique,  surtout  dans  certaines  provinces, 
comme  la  Flandre  orientale,  ou  pres  de  la  moitie  de  la  superficie  cul- 
tivee  (40  %)  est  occupee  par  des  exploitations  de  moins  de  5  hectares. 
Mais  si  Ton  compare  les  resultals  culturaux  obtenus  actuellement  et 
au  debut  des  enqueues  agricoles,  on  est  frappe"  par  les  progres  realises 
dans  la  production ;  c'est  ainsi  que  le  rendement  moyen  par  hectare 
est  passe  :  pour  le  ble,  de  14  a  19  quintaux,  et,  pour  les  betteraves 
fourrageres,  de  29  a  44  tonnes.  Ces  resultats  sont  dus  a  la  fois  au 
meilleur  travail  du  sol  et  a  l'emploi  judicieux  des  engrais;  mais  ces 
deux  causes  derivent  elles-m6mes  de  la  diffusion  de  l'enseignement 
agricole  a  tous  les  degres,  et  au  nombre,  ainsi  qu'a  l'influence  des 
associations  agricoles,  fibres  ou  officielles. 

Aussi  l'exposition  d'Economie  rurale  et  d'Enseignement  agricole 
est-elle  particulierement  interessante.  Elle  est  installee  sur  la  rive 
gauche  de  la  Meuse,  au  secteur  de  la  place  Fragnee,  dans  le  grand 
pavilion  de  l'Agriculture  et  de  l'Horticulture,  dont  elle  occupe  la  ma- 
jeure partie  (*). 

Enseignement  agricole.  —  Les  visiteurs  apergoivent  tout  d'abord,  sur 
la  peripheric  du  groupe  central,  de  tres  nombreuses  photographies, 
encadrees  ou  reunies  sous  forme  d'albums,  qui  donnent  une  idee  tres 
netle  des  types  de  construction,  des  modes  de  culture  et  du  genre  de 
vie  des  populations  agricoles  dans  les  diverses  provinces  du  royaume. 
Les  salons  separes  composant  ce  groupe  central  sont  affectes  principa- 
lement  a  l'exposition  de  l'Enseignement  agricole,  comprenant  l'expo- 
sition du  Ministere  de  l'Agriculture,  celle  de  la  collectivite  des  ecoles 
et  les  expositions  scolaires  individuelles. 

L'exposition  du  Ministere  de  l'Agriculture  est  surtout  une  exposition 
administrative;  elle  consiste  en  cartes  et  en  graphiques  indiquant 
l'emplacement  des  ecoles,  les  circonscriptions  des  agronomes  d'Etat, 
les  variations  du  nombre  d'eleves  dans  les  ecoles,  ainsi  que  des  cre- 
dits alloues  aux  differentes  branches  de  l'enseignement,  des  collec- 
tions de  manuels  et  d'avis  a  l'usage  des  eleves  et  des  agriculteurs,  des 
monographies  de  regions  beiges,  etc. 

Celle  de  la  collectivite  des  ecoles  a  ete  organisee  par  le  Comite  d'ad- 
mission  de  la  classe  5.  Les  differentes  ecoles  permanentes  ou  tempo- 
raires,  ies  cours,  les  sections  d'enseignement  agricole,  etc.,  ont  ete 
divises  en  trois  groupes,  disposant  chacun  d'un  salon  parliculier,  et 
correspondant  aux  trois  degres  de  l'enseignement  agricole  beige  :  ensei- 
gnement superieur,  enseignement  moyen  et  enseignement  populaire. 

Enseignement  superieur.  — ■  Les  etablissements  d'enseignement  su- 
perieur sont :  l'Ecole  de  Medecine  veterinaire  de  l'Etat,  l'Institut  agri- 
cole de  l'Etat  (Gembloux)  et  l'Institut  agronomique  de  l'Universite  de 
Lou  vain. 

Ecole  de  Medecine  veterinaire.  —  L'Ecole  de  Medecine  veterinaire 
beige  date  de  1832.  Elle  devint  ecole  d'Etat  en  1836,  sous  le  nom 
d'Ecole  de  Medecine  veterinaire  et  d'Agriculture  de  l'Etat,  mais  elle  ne 
tarda  pas  a  elre  specialisee  dans  l'enseignement  veterinaire;  ce  der- 
nier est  plac6,  depuis  1888,  sur  le  m^me  niveau  que  l'enseignement 
de  la  medecine  humaine;  aux  termes  dela  loi  de  1888,  nul  ne  peut 
6tre  admis  comme  eleve  de  l'Ecole  de  Medecine  veterinaire  ni  comme 
candidat  veterinaire  s'il  ne  produit  un  diplome  de  candidat  en  sciences 
naturelles  preparatoire  au  doctorat.  La  dureedes  etudes  est  fixee  a  un 
an  et  demi  pour  la  candidature  veterinaire  et  a  deux  annees  pour 
la  medecine  veterinaire.  L'Ecole  possede  des  hopitaux  oil  sont  recus, 
moyennant  retribution  fixee  par  le  reglement,  les  animaux  ayant  be- 
soin  d'un  traitement  prolonge.  Le  personnel  enseignant,  assez  nom- 
breux,  comprend  des  professeurs,  des  agreges  et  des  assistants;  cha- 
cun d'eux  est  oblige  de  publier,  aux  frais  de  l'Etat,  un  precis  du  cours 
qu'il  professe;  un  exemplaire  de  ce  precis  est  mis,  moyennant  une 
legere  retribution,  a  la  disposition  de  chacun  des  eleves. 

Institut  agricole  de  l'Etat.  —  L'Institut  agricole  de  l'Etat  a  ete  fonde 
en  1860,  et  installe  dans  les  magnifiques  Mtiments  de  l'ancienne 
abbaye  de  Gembloux,  a  18  kilom.  de  Namur,  dans  une  region  essen- 
tiellement  agricole.  Les  eleves  ne  sont  admis  qu'a  dix-sept  ans  revo- 
lus;  ils  subissent  un  examen  d'entree.  a  moins  qu'ils  ne  justitienl 
d'un  diplome  universitaire  ou  d'admission  a  l'Ecole  militaire  ou  a  l'une 
des  ecoles  speciales  ou  techniques  annexees  aux  Fniversites ;  ils  sont 
externes  ou  internes.  La  duree  normale  des  etudes  est  de  trois  ans.  et 


(1)  Voir  le  plan  d'ensemble  de  l'Exposition  de  Liege  dans  le  Genie  Civil,  I.  XLVH,  n"  12, 
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les  eleves  ne  peuvent  suivre  plus  de  deux  fois  les  m6mes  cours.  Le 
diploma  d'lngenieur  agricole  est  delivre  a  ceux  qui  ont  fait  preuve  de 
connaissances  suflisantes  dans  lesdiverses  branches  de  l'enseignement. 

L'Ecole  dispose  de  nonibreux  laboratoires  fort  bien  outilles,  et 
d'une  exploitation  d'environ  60  hectares.  Les  laboratoires  sont  l'objet 
de  la  sollicitude  constante  du  Gouvernement ;  on  est  en  train  de  les 
transformer  et  d'en  doubler  la  superficie. 

Le  role  que  la  ferme  joue  dans  cet  etablissement  d'enseignement 
superieur  est  bien  eonforme  au  role  des  fermes  d'application,  c'est-a- 
dire  qu'elle  est  utilisee  comme  «  atelier  d'application  des  principes 
exposes  dans  les  cours  speciaux  »  et  non  comme  ferme-modele;  on  a 
tres  bien  compris  qu'il  n'y  a  pas  de  ferme  de  ce  nom.  Les  locaux 
sont  vastes  et  l'ou tillage  mecanique  est  tres  perfectionne.  L'licole  pos- 
sede  un  moteur  de  50  chevaux  actionnant  les  dynamos  qui  servent 
pour  l'eclairage  de  l'Kcole  et  pour  une  installation-type  de  transport 
d'energie. 

L'lnstitut  agricole  de  Gembloux  comprend  enfin,  dans  ses  annexes, 
la  Station  laitiere  et  l'lnstitut  chimique  et  bacteriologique  de  I'Etat. 

L'Ecole  recoit  egalement  des  eleves  libres  dont  le  nombre  peut  eHre 
limite  par  le  Ministre,  et  qui  sont  admis  sur  presentation  d'un  certi- 
ficat  d'etudes  moyennes.  Les  eleves  reguliers  sont  autorises,  apres 
leur  sortie,  a  accomplir  une  quatrieme  annee  d'etudes.  Cette  qua- 
trieme annee  est  divisee  en  trois  sections  :  eaux  et  for£ts,  chimie  et 
industries  agricoles,  agronomic  et  enseignement;  elle  est  organisee 
depuis  1897,  et  a  donne  d£ja  d'excellents  resultats. 

L'lnstitut  agricole  de  I'Etat  jouit  d'une  tres  grande  reputation  en 
Belgique  et  a  l'et  ranger;  ses  cours  sont  de  plus  en  plus  frequentes, 
et  le  nombre  des 
eleves  croit  d'une 
fagon  tres  reguliere. 
Au  ler  janvier  1905, 
il  comptait  157  ele- 
ves, dont  88  beiges 
et  69  etrangers  ( prin- 
cipalement  des  Po- 
lonais,  des  Espa- 
gnols,  des  Grecs,  des 
Italiens  et  des  Bul- 
gares). 

Institut  agronomi- 
que de  /' Univer- 
sity de  Louvain.  — 
L'lnstitut  agrono- 
mique  de  l'Univer- 
site  de  Louvain  ne 
depend  pas  de  I'E- 
tat (') ;  c'est  une  sec- 
tion speciale  de  la 
Facu  1  te  des  Sciences ; 
elle  a  ete  creee  en 
1878.  Les  etudes  su- 
perieures agricoles 
durent,  a  Louvain, 
trois  annees,  dont 

deux  consacrees  surtout  a  l'etude  des  sciences  naturelles  et  physico- 
chimiques,  la  troisieme  exclusivement  aux  sciences  appliquees  a 
ragriculture.  Ces  etudes  etaient  sanctionnees  autrefois  par  un 
diplome  unique  cY  Ingenieur  agricole;  depuis  quelques  annees  les 
eleves  peuvent  se  specialiser  des  la  troisieme  annee,  en  chimie  et  en 
technologie  agricole  et  recoivent  alors  le  diplome  iV Expert  chimiste 
agricole. 

L'lnstitut  agronomique  de  Louvain  admet  des  eleves  reguliers  et 
des  eleves  libres.  Les  premiers  sont  recus  sans  examen,  lorsqu'ils 
sont  pourvus  d'un  diplome  universitaire  ou  autre,  dans  des  conditions 
a  peu  pres  identiques  a  celles  que  nous  avons  donnees  pour  l'lnstitut 
agricole  de  Gembloux ;  ou  bien  ils  subissent  un  examen  portant  sur 
l'arithmelique,  l'algebre,  la  geometrie  et  la  trigonometrie  rectiligne; 
toutefois,  1'admission  n'est  definitive  que  si  les  candidals  subissent 
avec  succes  l'examen  terminant  la  premiere  annee  d'etudes  gene- 
rales. 

Contrairement  a  ce  qui  a  lieu  a  Gembloux  et  dans  loutes  les  ecoles 
franchises,  l'enseignement  est  donne  dans  differents  etablissements, 
dependant  tous  de  l'Universite,  mais  distincts  et  specialises.  Tels  sont : 
VInstitut  de  Bioloyie  (botanique,  pathologie  vegetale,  chimie  agricole, 
microbiologic),  le  College  des  Preinontres  (physique,  mecanique,  hydrau- 
lique),  le  College  du  Roi  (zoologie),  le  College  Marie-Therhe,  ou  Ecole 
des  Mines  et  Musee  de  Geologie  (geologie,  mineralogie,  dessin  et  tra- 
vaux  d'architeclure),  YInstitvt  agronomique  proprement  dit,  avec  le 
Musee  agricole  et  foreslier,  oil  sont  professes  les  cours  speciaux.  Les 
eleves  frequentent  encore  VInstitut  d'Heverle,  ecole  de  laiterie  avec 

(1)  Cet  etablissement  expose  des  collections  et  p  blications  dans  la  section  de  l'Ensei- 
gnement. 
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ferme  de  75  hectares  et  champs  d'experiences.  situe  a  1  kilom.  de  Lou- 
vain, les  Halles  universilaires  (bibliotheque),  le  Jardin  botanique,  et  les 
forets  d'Heverle  et  de  Meerdal  (2  500  hectares),  pour  les  applications 
de  sylviculture, 

Les  eleves  diplomes  apres  leur  troisieme  annee  peuvent  poursuivre 
leurs  etudes  pendant  une  quatrieme  annee,  et  acquerir  un  diplome 
supplementaire.  Les  Ingenieurs  agricoles  peuvent  suivre  les  cours  des 
sections  d'agronomie,  de  sylviculture  ou  d'agriculture  coloniale;  les 
diplomes  speciaux  correspondants  leur  conferent  le  titre  d'Ingenieur  en 
sciences  agronomiques,  Ingenieur  forestier,  ou  Ingenieur  agricole  colo- 
nial. Les  Experts  chimistes  agricoles  deviennent  Ingenieurs  chimisles 
agricoles  apres  avoir  suivi  les  cours  de  la  section  de  chimie  et  indus- 
trie  agricoles. 

Les  programmes  de  ces  differentes  ecoles  superieures  sont  plus 
etendus  que  ceux  des  ecoles  analogues  de  notre  pays;  la  duree  des 
etudes  y  est  egalement  plus  longue.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que, 
dans  nos  ecoles  speciales,  on  exige  des  candidats  une  instruction  gene- 
rale  plus  elevee,  qui  est.  le  plus  souvent,  acquise  dans  les  lycees  et 
colleges,  ce  qui  suffit  amplement  a  expliquer  la  reduction  appa- 
rente  des  programmes  et  la  diminution  du  nombre  d'annees  d'etudes. 
La  caracteristique  essentielle  du  regime  des  ecoles  superieures  beiges 
est  l'absence  de  limitation  du  nombre  des  eleves,  dont  la  consequence 
est,  jusqu'a  present  du  moins,  l'accroissement  de  frequentation  de  ces 
etablissements.  11  est  remarquable  que,  dans  un  pays  d'aussi  faible 
etendue  que  la  Belgique,  pres  de  trois  cents  etudiants  suivent  annuel- 
lement  les  cours  des  ecoles  superieures  d'agriculture  (Gembloux  et 

Louvain),  et  trou- 
vent  facilement,  par 
la  suite,  l'emploi  des 
connaissances  spe- 
ciales qu'ils  y  ont 
acquises,  alors  qu'en 
France  l'enseigne- 
ment superieur 
n'est  donne  qu'a 
quatre-vingts  jeunes 
gens,  qui  ont,  en- 
suite,  beaucoup  de 
difficultes  pour  trou- 
ver  des  situations, 
bien  qu'un  quart  en- 
viron de  l'effectif 
soit  pris  pari' Admi- 
nistration des  Eaux 
et  Forets  ou  par  celle 
des  Haras,  et  dimi- 
nue  sensiblement 
l'aprete  de  la  concur- 
rence. Constatons 
aussi  que  l'Univer- 
site catholique  de 
Louvain  a  realise, 
des  1878,  l'enseigne- 
ment agricole  com- 

plet,  alors  que  nos  facultes  ont  du  se  borner  a  instituer  quelques 
cours,  sanctionnes  par  des  certificats  qui  conduisent  a  la  licence,  mais 
qui  ne  correspondent  nullement  a  une  instruction  professionnelle 
complete. 

Enseignement  moyen.  —  L'enseignement  moyen  agricole  ethorticole 
est  donne  dans  des  ecoles  et  dans  des  sections.  Les  etudes  poursuivies 
dans  les  ecoles  sont  exclusivement  professionnelles;  dans  les  sections, 
au  contraire,  une  part  assez  large  est  laissee  a  l'instruction  g^nerale. 
II  y  a  la  une  organisation  tres  speciale,  qui  ne  correspond  ni  aux 
Ecoles  nationales  d'Agriculture  ou  d'Ftorticulture,  ni  aux  Ecoles  pra- 
tiques de  notre  pays,  mais  qui,  par  l'age  d'admission  et  par  les  con- 
naissances exigees  ii  l'entree,  est  intermediaire  entre  les  deux  genres 
d'ecoles  franchises.  Le  niveau  d'etudes  est,  d'ailleurs,  assez  variable; 
il  se  rapproche,  dans  certains  cas,  de  celui  de  nos  Ecoles  nationales, 
et,  d'autres  fois,  de  celui  des  Ecoles  pratiques. 

Ecoles  moyennes.  —  L'Etat  a  institue  trois  ecoles  moyennes,  dont  une 
pour  l'agriculture,  a  Huy,  et  deux  pour  l'horticulture,  a  Vilvorde  et 
a  Gand ;  dans  ces  deux  dernieres  ecoles,  l'enseignement  professionnel 
est  complete  par  des  connaissances  sommaires  en  agriculture  generate. 
L'Ecole  d'Agriculture  de  Huy  est  destinee  aux  fils  de  cultivateurs;  les 
eleves  doivent  etre  ages  de  quatorze  ans,  et  justifier  d'une  instruction 
primaire  complete;  1'admission  aux  ecoles  de  Vilvorde  et  de  Gand  ne 
peut  avoir  lieu  au-dessous  de  seize  ans,  et  le  candidat  doit  etre  suffi- 
samment  robuste  pour  executer  regulierement  tous  les  travaux  ma- 
nuels  que  comporte  l'horticulture.  La  duree  des  etudes  est  uniforme- 
ment  de  trois  ans. 

L'Etat  subventionDe  egalement  un  certain  nombre  d'etablissements 
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de  niveau  moyen.  Tels  sont,  pour  I'agricullure,  l'Lcole  de  Carls- 
bourg,  ou  l'enseignement  dure  Irois  ans,  avec  specialisation  en  Iroi- 
sieme  annee,  conduisant  aux  diplomes  d'agronome  ou  de  mailrcbras 
seur,  ou  au  cerlificat  d'aptitude  aux  fonclions  de  directeur  de  laileric. 
L'ecole  recoit  une  cinquantaine  d'elcves,  lous  internes.  Celle  de  la 
Louviere  est  organisee  sur  les  memes  bases,  mais  la  troisieme  annee 
ne  comporte  aucune  specialisation.  Pour  l'boiiiculture,  il  convient  de 
citer  l'Ecole  communale  d'Horticulture  de  Mons  (deux  anndes  d'etudes), 
celle  de  Tournai  (trois  ans),  l'Ecole  professionnelle  d'Horticulture  de 
Liege  (trois  ans),  et  l'Ecole  d'Horticulture  de  Carlsbourg  (trois  ans). 
A  l'exception  de  cette  derniere,  qui  est  un  etablissement  congrega- 
niste,  les  ecoles  d'horticulture  subventionnees  ont  ete  fondees  par  les 
villes  ou  les  communes,  avec  le  concours  des  Societes  d'encourage- 
menl. 

Sections  agricoles.  —  Les  sections  agricoles  moyennessont  au  nombre 
de  seize,  et  reparties  a  peu  pres  uniformement  sur  tout  le  territoire 
beige.  Les  eleves  doivent  frequenter  une  classe  correspondant  a  la 
premiere  des  ecoles  moyennes,  ou  6tre  ages  de  douze  ans  et  posseder 
une  instruction  primaire  suffisante.  C'est,  en  somme,  a  peu  pres  le 
meme  regime  que  celui  de  nos  ecoles  pratiques.  Les  professeurs 
sont  cboisis,  autant  que  possible,  parmi  les  Ingenieurs  agricoles,  les 
docteursen  sciences  naturelles,  et  les  possesscurs  de  diplomes  d'etudes 
scientifiques  universilaires. 

Les  cours  sont  divises  en  cours  essenliels,  portant  sur  la  physique, 
la  chimie,  la  botanique,  la  zoologie,  l'agronomie,  la  chimie  agri- 
cole,  les  cultures  speciales,  la  zooteebnie  et  la  comptabilite,  et  en 
cours  complementaires,  qui  peuvent  etre  consacres  a  Fensemble  ou  a 
une  parlie  seulement  des  matieres  suivantes  :  chimie  analytique,  arbo- 
riculture, culture  maraichere,  sylviculture,  aviculture,  entomologic, 
apiculture,  mecanique  agricole,  constructions  rurales,  technologic, 
commerce  et  economie  rurale.  L'enseignement  est  donne  surtout  par  la 
methode  intuitive;  les  cours  theoriques  obligatoires  sont  professes,  de 
preference  en  hiver,  les  excursions  et  les  exercices  pratiques  ayant 
lieu  principalement  en  ete. 

Ecoles  speciales.  —  II  convient  de  signaler  aussi,  dans  cette  catego- 
rie  d'elablissements  d"enseignement  moyen,  l'Ecole  centrale  pratique 
de  Marechalerie  de  l'Elat,  a  Molenbeek-Saint-Jean  :  les  cours,  pro- 
fesses en  francais  et  en  flamand,  ont  lieu  le  dimanche,  de  9  heures  et 
demie  a  midi,  d'oclobre  a  juillet,  et  sont  accessibles  aux  marechaux 
deja  munis  d'un  certificat  delivre  a  la  suite  des  conferences  publi- 
qucs  sur  la  marechalerie,  institutes  par  le  Ministere  de  l'Agricul- 
ture.  L'enseignement  est  gratuit,  essentiellement  pratique,  et  conduit 
au  diplome  de  rnaitre  marechal  ferrant;  des  primes  d'encouragement, 
s'elevant  au  montant  du  prix  de  l'abonnement  en  chimin  de  fer, 
peuvent  etre  accordees  aux  marechaux  admis  a  suivre  les  cours  de 
l'Ecole  centrale  pratique,  qui  n'habitcnt  pas  1'ogglomeration  bruxel- 
loise. 

Nous  n'avons  pas  mentionne  les  cours  d'agronomie  professes  dans 
les  Athenees  royaux,  les  ecoles  moyennes  de  l'Etat  et  les  etablisse- 
ments  libres  d'enseignement  moyen:  ces  cours  servent  d'applicalion 
aux  cours  de  sciences  naturelles,  mais  ils  ont  surtout  un  but  moral, 
qui  est  d'attirer  des  jeuncs  gens  vers  la  campagoe,  ou,  tout  au  moins, 
d'y  retenir  les  tils  de  cullivateurs.  Cette  organisation  est,  a  ce  point 
de  vue,  fort  interessante,  mais  on  nc  saurait  la  considerer  comme 
faisant  partie  de  l'enseignement  moyen  de  l'agriculture. 

A  l'exception  de  l'Ecole  de  marechalerie,  qui  nous  parait  digne 
d'etre  imitee,  nous  croyons  devoir  (aire  quelques  reserves  au  sujet  de 
la  valeur  de  cet  enseignement  agricole  moyen.  Les  ecoles  proprement 
d iles  sont  peu  appreciees  des  cultivateurs,  qui  leur  preferent  les  sec- 
tions, ou  Ton  combine  Feducalion  generale  avec  la  formation  profes- 
sionnelle,  et  plusieurs  ecoles  ont  du  etre  transformees  en  sections. 
L'age  des  candidats  et  les  connaissances  generates  exigees  pour  Pad- 
mbsion  aux  sections  sont  insuffisanls  pour  les  developpernenls  scien- 
tifiques que  doit,  necessairement,  comportcr  un  enseignement  moyen. 
Par  contre,  les  ecoles  moyennes  d'horticulture  nous  paraissent  beau- 
coup  mieux  adaplees  aux  besoins  de  cette  branche  de  l'agriculture, 
et  aux  connaissances  scientifiques  qu'on  possede  a  son  sujet. 

Enseignement  primaire.  —  L'enseignement  primaire  agricole  est 
destine  aux  fils  de  petits  cultivateurs.  si  nombreux  en  Befgique,  ex- 
ploitant  de  1  a  10  hectares:  leur  situation  de  fortune  ne  leur  permet- 
tant  pas  de  diriger  leurs  enfants  vers  l'enseignement  moyen  ou  supe- 
rieur,  on  a  cree  une  organisation  recueillant,  des  sa  sortie  de  l'ecole 
primaire,  Fenfant  qui  a  conserve  le  gout  de  l'etude,  et  meltant  a  sa 
portee  des  ecoles  ou  l'enseignement  est  completement  gratuit,  et  dont 
les  cours  sont  limites  a  la  periode  de  chomage  des  travaux  des 
champs.  Ce  sont  les  sections  agricoles  et  horlicoles  de  degre  primaire. 

II  y  a  actuellemenl,  en  Belgique,  dix-sept  sections  agricoles  et 
neuf  sections  horlicoles  semblables;  elles  sont,  en  general,  elablies 
dans  les  centres  ruraux  ou  horlicoles  suilisamment  peuples. 

Sections  agricoles.  —  Dans  certains  cas,  les  sections  agricoles  depen- 
dent, a  la  fois,  de  P Agriculture  et  de  Instruction  publique;  le  pro- 


gramme comporte  alors  des  cours  generaux  (arithmetique,  dessin  et 
redaction),  el  un  enseignement  special,  d'ordre  pratique,  avec  jardin 
de  demonstration  dc  5  ares  au  minimum,  et  tout  le  materiel  neces- 
saire  pour  rendre  cet  enseignement  entitlement  intuitif.  Les  eleves 
suivent  au  moins  25  lemons  d'agricullure,  25  de  zootechnie,  10  d'eco- 
nomie  rurale  et  de  comptabilite:  toutes  ces  legons  ont,  respective- 
ment,  une  duree  d'une  heure,  et  sont  completers  par  30  seances 
d"applications  pratiques  ou  d'excursions  d'une  duree  de  deux  heures. 
L'ensemble  de  ces  lecons  et  seances  est  groupe  en  deux  semeslres, 
soit  dans  la  meme  annee,  soit  dans  deux  annees  consecutives. 

Sections  horlicoles.  —  Les  sections  horticoles  ne  dependent  que  du 
Ministere  de  l'Agriculture.  L'enseignement  y  comporte  un  minimum 
de  soixante  legons  theoriques  d'une  heure  sur  les  notions  tres  elemen- 
taires  qui  doivent  servir  de  base  a  la  pratique  horticole  et  trente 
applications,  excursions  ou  exercices  pratiques  de  deux  heures  au 
moins ;  il  est  donne,  soit  en  une  annee,  soit  en  deux  annees. 

Les  agronomes  de  l'Elat,  charges  de  PInspection  des  sections  agri- 
coles primaires,  sont  unanimes  a  reconnaitre  que  cet  enseignement 
rend  de  grands  services  et  qu'il  convient  de  Petendre.  Ils  estiment 
egalement  qu'il  faut  l'adapter  aux  circonstances  economiques,  aux 
mceurs,  au  personnel  enseignant  dont  on  dispose;  c'est  ainsi  que,  dans 
certains  cas,  on  prefere  la  forme  ambulante,  e'est-a-dire  qu'on  trans- 
pose l'ecole  de  localite  en  localile,  a  intervalles  fixes  ou  suivant  les 
necessites:  Pessai  de  cette  methode  a  ete  fait,  avec  grand  succes,  cette 
annee  meme. 

Ecoles  speciales.  —  On  est  meme  arrive  a  specialise!'  completement 
l'enseignement  des  sections  agricoles  :  lei  est  le  cas  de  l'Ecole  provin- 
ciate de  Mecanique  agricole  de  Mons,  et  des  ecoles  temporaires  de  laiterie 
pour  jeunes  gens  de  Borsbeke  et  d'Oplinter.  L'ecole  crdee  a  Mons  par 
la  Societe  provinciale  d'Agriculture,  avec  le  concours  des  Pouvoirs 
publics,  a  pour  but  d'initier  les  praticiens  a  la  machinerie  agricole,  aux 
applications  nouvelles  de  la  mecanique  en  Agriculture,  au  montage,  a 
l'entretien,  a  la  reparation  et  a  la  conduile  des  instruments  ;  elle  est 
ouverte  gratuitement  aux  cultivateurs,  mailres  de  labour,  domesti- 
ques,  conducleurs  de  machines  syndicales,  entrepreneurs,  marechaux 
de  campagne  et  marchands  dc  machines.  Les  cours  ont  lieu  trois  fois 
par  semaine,  le  matin,  en  decembre,  janvier  et  fevrier ;  pendant 
1'apres-midi  ont  lieu  des  seances  de  dessin  ou  de  travail  d'atelier  ainsi 
que  des  applications  dans  les  exploitations  voisines,  etc.  En  dehors  de 
cette  periode,  les  eleves  sont  convoques  par  groupes,  au  moment  con- 
venable,  pour  s'exercer  a  la  conduite  des  machines.  L'ecole  delivre  le 
brevet  de  me'canicicn-eonducteur  de  machines  agricoles. 

Les  ecoles  de  Borsbeke  et  d'Oplinter  sont  organisees  par  le  Gouver- 
nement,  avec  le  concours  des  Provinces  et  des  Societes  provinciales 
d'Agriculture;  elles  sont  annexees  a  des  laileries  cooperatives  impor- 
tantes.  L'enseignement,  a  la  fois  theorique  et  pratique,  dure  quatre 
mois,  et  porte  sur  la  laiterie,  la  fromagene,  la  zootechnie,  la 
mecanique,  les  machines  et  la  comptabilite  commerciale.  Les  cours 
ont  lieu  tous  les  jours  ouvrables  et  durent  chacun  deux  heures; 
quatre  heures  par  jour  sont  consacrees  aux  travaux  pratiques.  Le  nom- 
bre des  eleves  ne  peut  etre  inferieur  a  huit,  ni  superieur  a  quatorze; 
ils  doivent  etre  age's  de  seize  ans  au  moins,  posseder  une  bonne  ins- 
truction primaire,  prendre  Pengagement  ecrit  de  suivre  regulierement 
lous  les  cours  et  tous  les  travaux  manuels,  pour  Pexeculion  desquels 
ils  doivent  d'ailleurs  posseder  la  force  physique  necessaire. 

L'enseignement  est  gratuit  dans  les  deux  ecoles,  les  eleves  ne  devant 
se  procurer  a  leurs  frais  que  les  objets  indispensables.  Le  personnel 
enseignant  se  compose  du  directeur,  d'un  ou  deux  professeurs  ou 
mai tresses  de  laiterie,  d'un  professeur  de  zootechnie,  d'un  professeur 
de  comptabilite  et  d'un  professeur  de  mecanique  (ce  dernier  assiste  d'un 
ou  deux  aides  pour  les  travaux  pratiques  concernant  les  chaudieres 
et  les  machines). 

Une  autre  particularite  de  l'enseignement  agricole  beige  consisle 
dans  l'enseignement  populaire  pour  adullcs.  II  a  ete  organise  en  1S87, 
sous  forme  de  cours  d'agronomie  pour  adultes.  Le  nombre  des  lecons 
ainsi  professees  s'elevait  primitivement  a  trente  par  an,  mais  l'expe- 
rience  a  demontre  qu'il  ne  fallait  pas  depasser  quinze,  et  c'est  a  ce 
chiffre  qu'on  s'est  arrete.  En  outre,  loutes  les  communes  qui  en  font 
la  demande  au  Ministere  de  l'Agriculture  obtiennent  gratuitement 
des  cours  d'agronomie,  professes  pendant  l'hiver.  Enfin,  depuis  1902, 
on  a  cree  des  cours  pour  fermieres,  qui  ont  obtenu  un  remarquable 
succes  ;  l'enseignement  y  porte  sur  Peconomie  domestique,  l'hygiene, 
la  laiterie,  la  comptabilite  du  menage  et  de  la  ferme.  l'aviculture,  le 
jardinage  et  la  fabrication  des  conserves.  On  encourage  les  fermieres 
a  suivre  ces  cours  en  leur  distribuant  le  resume  des  conferences,  et 
en  remettant  aux  six  concurrentes  qui,  dans  une  epreuve  facultative 
speciale,  ont  obtenu  le  nombre  de  points  le  plus  eleve,  des  livres  qui 
traitent  de  questions  interessant  leur  profession. 

II  existe  egalement  : 

Des  cours  d'agronomie  pour  militaires,  professes  dans  les  casernes, 
et  comprenant  vingt-deux  lecons ;  des  cours  de  marechalerie,  orga- 
nises chaque  annee  sur  la  proposition  des  inspecteurs  veterinaires  et 
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sanctionnes  par  la  delivrance  de  cerlificats  qui  donnent  acces  a  l'Ecole 
centrale  pratique  de  Marechalerie  de  Bruxelles;  cles  cours  d'arbori- 
culture  et  de  culture  jnaraichere,  comporlant  quinze  lemons,  et  instilues 
chaque  annee  dans  cles  localites  designees  par  decrel;  des  cours  d'api- 
cutture  et  des  cours  d'aviculture  de  quatre  ou  cinq  lecons. 

Enfin,  le  Ministere  de  l'Agriculture  subventionne  des  cours  speciaux 
organises  par  les  Societes  agricoles  et  les  Cornices  locaux;  ces  cours 
portent  tantot  sur  I'agriculture,  tantot  sur  l'alimentation  du  betail, 
tanlot  et  surtout  sur  la  comptabilite.  L'on  constate  qu'une  assez  forte 
proportion  de  jeunes  cultivateurs  emploient  couramment  les  methodes 
de  comptabilite  qui  leur  ont  ete  enseignees.  La  Ville  de  Bruxelles  fait 
professer,  chaque  ann6e.  des  cours  de  sciences  nalurelles  appliquees  a 
l'Agriculture,  et  la  Ligue  pour  l'Education  familiale  a  institue,  depuis 
cinq  ans,  des  cours  elementaires  de  sciences,  d'agriculture  et  d'horli- 
culture  specialement  destines  aux  personnes  qui  sejournent  pendant 
une  parlie  de  l'annee  a  la  campagne. 

Cet  enseignement  primaire  pour  adultes,  mililaires,  etc.,  comporle 
annuellement  neuf  mi  lie  lemons  environ,  suivies  par  trois  cent  vingt 
mille  auditeurs. 

Enseignement  feminin.  —  L'enseignement  agricole  est  donne  aux 
femmes  dans  des  ecoles  menageres  de  degre  variable  dont  l'organisalion 
nous  parait  extrgmement  interessante,  tant  a  cause  du  but  qu'elle 
poursuit,  qu'en  consideration  des  resultats  heureux  qu'elle  a  deja 
produits.  Le  Departement  de  l'Agriculture  a pense  que  si  une  fermiere 
intelligente  doit  <Mre  avant  tout  une  femme  de  menage  et  une  mere 
de  famille,  elle  doit  elre  egalement  capable  de  diriger  une  pai  tie  de 
la  ferme :  jardin,  basse-cour  et  laiterie,  et  meme,  en  cas  de  besoin. 
l'exploitation  tout  entiere.  Les  ecoles  menageres  ont  pour  mission  de 
preparer  les  lilies  de  cultivateurs  a  leurs  fonctions  d'etat  et  de  leur 
inspirer  le  gout  de  ces  fonctions ;  elles  sont  permanentes  ou  tempo- 
raires. 

Les  Ecoles  menageres  permanentes  sont  divisees  en  ecoles  superieures 
d'agriculture  pour  jeunes  filles,  ecoles  menageres  proprcment  diles  et 
sections  menageres.  Les  premieres  s'adressent  aux  jeunes  filles  qui  ont 
besoin  d'une  instruction  approfondie,  soit  pour  participer  activement 
a  la  gestion  d'exploitalions  importantes,  soit  pour  professer  l'ensei- 
gnement menager  agricole.  On  y  enseigne  l'histoire  naturelle,  I'agri- 
culture, la  culture  potagere  etla  floriculture,  la  zoolechnie,  la  laiterie, 
l'economie  domestique,  l'economie  sociale,  le  droit  usuel,  la  pedagogie 
et  la  methode.  L'emploi  du  temps  comporte  au  moins  dix  heures  de 
cours  et  vingt  heures  de  travaux  pratiques  par  semaine  et  les  eludes 
durent  deux  ans. 

Les  ecoles  menageres  donnent  le  meme  enseignement.  moins  appro- 
fondi ;  elles  ont  pour  but  de  procurer  aux  jeunes  filles  une  instruction 
professionnelle  solide ;  les  eleves  y  sejournent  un  ou  deux  ans.  Les 
sections,  dont  le  role  est  surtout  d'inculquer  aux  jeunes  filles  l'amour 
de  la  profession  agricole,  en  meme  temps  que  de  leur  donner  une 
instruction  generale  assez  etendue,  enseignent  les  notions  d'agricul- 
ture, de  laiterie,  d'economie  domestique  et  de  comptabilite;  il  doit  y 
etre  fait  au  moins  une  heure  de  cours  et  deux  heures  d'applications 
pratiques  par  semaine. 

II  cxiste  actuellement :  une  ecole  superieure  (l'lnstitut  du  Sacre- 
Coeur  et  de  l'lmmaculee-Conception,  a  Heverle);  dix  ecoles  menageres, 
dont  huit  dependent  d'une  maison  d'instruction  generale,  et  trois 
sections  menageres.  A  la  fin  des  etudes,  les  eleves  peuvent  se  pre- 
senter a  un  examen  et  recevoir  des  diplomes  avec  quatre  mentions 
differentes.  L'Etat,  le  Departement  de  rAgriculture,  les  Provinces 
allouent  des  bourses  aux  eleves  les  plus  assidues. 

Les  Ecoles  menageres  tempor'aires  representent  le  degre  inferieur  de 
l'enseignement  agricole  pour  femmes.  Elles  ont  6le  fondees  dans  le 
but  de  relever  l'industrie  laitiere  beige;  comme  c'est  la  femme  qui 
s'occupe  specialement  de  l'etable  et  de  la  laiterie,  c'est  a  elle  qu'on  a 
voulu  enseigner  de  preference  les  principes  fondamentaux  de  Tali- 
mentation  rationnelle  et  de  l'hygiene  du  betail,  ainsi  que  de  la  laite- 
rie-fromagerie. 

Ces  ecoles  se  deplacent  tous  les  trois  ou  quatre  mois,  et  vont  de 
district  en  district  trouver,  au  village  meme.  les  jeunes  filles  qui  de- 
sirent  se  mettre  au  courant  des  methodes  nouvelles  en  laiterie  et 
acquerir  les  connaissances  indispensables  pour  diriger  les  travaux 
interieurs  de  la  ferme.  La  premiere  de  ces  ecoles  fut  fondee  en  1890; 
il  y  en  a  actuellement  dix,  qui  fonctionnent  tres  regulierement. 

La  creation  d'une  ecole  temporaire  de  laiterie  a  lieu,  generalement, 
sur  demande  des  cornices,  avec  le  concours  pecuniaire  de  l'Etat,  de 
la  province,  de  la  commune  et  du  cornice;  le  budget  de  ces  ecoles 
s'eleve  a  environ  2000  francs  pour  une  session  de  trois  mois.  L'ensei- 
gnement est  theorique  et  pratique;  on  consacre,  tous  les  jours  ou- 
vrables.  deux  heures  a  l'enseignement  theorique  et  trois  heures  aux 
applications  pratiques.  Toules  les  eleves  sont  externes;  leur  nombre 
ne  peut  depasser  vingt;  elles  doivent  etre  agees  de  quinze  ans,  posse- 
der  une  bonne  instruction  primaire,  attestee  par  un  certificat,  et  avoir 
la  force  physique  necessaire  pour  executer  tous  les  travaux. 

Le  personnel  enseignant  se  compose  d'un  directeur,  professant  ega- 
lement l'agronomie  et  la  zootechnie,  et  de  deux  maitresses  de  laiterie, 


qui  enseignent  la  laiterie,  la  fromagerie,  la  comptabilite,  et  dirigent 
aussi  les  travaux  pratiques. 

Plus  de  deux  mille  jeunes  filles  ont,  jusqu'a  present,  suivi  cet 
enseignement,  dont  les  resultats  se  manifestent  deja  par  le  developpe- 
ment  de  l'emploi  des  appareils  perfectionnes  et  la  multiplication  des 
laiteries  cooperatives.  On  estime  a  dix-sept  mille  le  nombre  d'ecre- 
meuses  centrifuges  qui  fonctionnent  dans  les  fermes ;  plus  de  cinq 
cents  laiteries  cooperatives  travaillent  chaque  jour  le  lait  fourni  par 
quaranle  a  cinquante  mille  cultivateurs. 

Ajoulons  que  la  fabrication  du  fromageest  enseignee  dans  toules  les 
ecoles  menageres  et  qu'une  seclion  specialede  fromagerie  est  annexee 
a  l'Ecole  superieure  d'Heverle  ainsi  qu'a  l'Ecole  menagere  d'Overyssche. 

On  profite  d'ailleurs  de  toules  les  circonstances  favorables  pour 
donner  aux  ecoles  temporaires  la  plus  grande  publicile  possible;  on 
en  annexe  une,  en  general,  a  chaque  exposition  importante,  et  les 
visiteurs  de  l'Exposition  de  Liege  peuvent  en  voir  fonctionner  une 
dans  le  batimenl  de  la  Ferme  demonstrative,  edifie  a  cote  du  Pavilion 
de  l'Agriculture  et  de  rilorticulture;  les  maitresses  des  ecoles  tempo- 
raires viennent,  a  lour  de  role,  avec  leurs  eleves,  tenir  la  place  de  la 
fermiere  et  de  sa  famille;  elles  montrent  comment  doit  eHre  tenu  le 
menage  et  comment  il  faut  travailler  le  lait  et  ses  derives  pour  obtenir 
des  produits  de  haute  valeur.  Le  public  assiste  done  a  des  demonstra- 
tions d'economie  domestique  et  a  des  manipulations  de  laiterie. 

Encouragements  a  I'agriculture,  Associations  agricoles.  —  Le  Pavilion 
de  l'Agriculture  et  de  1'Horticulture  renferme  un  grand  nombre  de 
renseignemenls,  de  cartes,  de  graphiques,  etc.,  relatifs  aux  associations 
agricoles  officielles  ou  fibres,  et  aux  encouragements  donnes  par  l'Etat 
aux  agriculleuis. 

II  existe,  cn  Belgiquc,  un  grand  nombre  de  Societes  ayant  pour 
objet  l'avancement  de  I'agriculture  et  de  l'horticulture.  Cerlaines, 
comme  les  Cornices  agricoles,  datent  de  1848,  mais  la  plupart  des 
guildes,  si  repandues  a  l'heure  actuelle,  n'ont  ete  creees  que  depuis 
1895,  a  la  suite  du  mouvement  d'opinion  qui  s'est  manifesle  d'une  fa- 
gon  si  intense,  a  celte  epoque,  au  sujet  des  associations  de  tous  genres. 

Le  Gouvernement  a  encourage  ce  mouvement  par  l'allocation  de 
subsides,  l'institulion  de  conferences,  la  publication  de  statuls-modeles 
et  la  creation  d'un  service  gratuit  de  renseignemenls.  Des  sommes 
tres  imporlantes  sonl  affeclees  chaque  annee  a  encourager  les  travaux 
des  Societes  officielles  (Cornices).  Les  associations  fibres  recoivent  en 
outre,  comme  encouragements,  des  subventions  pour  aider  a  couvrir 
les  frais  de  concours  et  d'expositions  (maximum  egal  au  tiers  des 
depenses  totales  n^cessaires),  un  abonnement  gratuit  au  Bulletin  de 
l'Agriculture  (publication  officielle  du  Ministere),  des  livrets  de  mem- 
bres  contenant  les  statuls  de  la  Societe  (nombre  fixe  en  principe  a 
deux  cents,  mais  pouvant  etre  depasse).  L'Etat  leur  alloue,  de  plus, 
certains  subsides  permettant  a  ces  Societes  d'atleindre  le  but  special 
en  vue  duquel  elles  ont  ete  constitutes. 

Les  tableaux  slatistiques  ci-dessous  donnent  une  idee  de  1'incroyable 
rapidile  avec  laquelle  se  sont  developpes  les  groupemenls  profession- 
nels  agricoles  en  Belgique  : 


I.  —  Syndicals  pour  V amelioration  de  I'espece  bovine. 


NOMBRE 

ANNEES 

NOMBRE 

NOMBRE 

DE  BETES  1NSCR1TES 

1  E  SOCIETIES 

DE  MEMBRES 

dans  les  regislres 

des  Syndicats 

1897 

71 

3  9li 

10  396 

1903 

3I9 

11  47j 

43  392 

II.  —  SocMes  constitutes  pour  I' achat  ou  la  vente. 


SOCIETES 

ANNEES 

NOMBRE 
DE  SOCIETES 

NOMBRE 
DE  MEMBRES 

MONTANT 

DES  ACHATS 
OU  DES  VEN'TES 

fr. 

Pour  l'achat  de  semences, 
d'engrais,  de  denrees  et  de 

1895 
1903 

337 
t60 

26  726 
50  132 

5  127  747 
15  789  049 

Laiteries  cooperatives,  fabri- 
cation et  vente  du  neurre 
et  du  fromage  

189b 
1903 

G9 
194 

3  501 
51  622 

3  236  939 
29  753  746 

III.  —  Caisses  coopiratives  de  credit  agricole  (RaiffeUen). 


ANNEES 

NOMBRE 

DE  SOCIETES 

NOMBRE 

DE  MEMBRES 

NOMBRE 

D  E   P  R  E  T  S 

MONTANT 
DES  PRETS 

1895 

33 

1  160 

266 

fr. 
111  050 

1903 

359 

17  645 

2  978 

2  330  849 

362 
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IV.  —  Societes  mutualistes  pour  I'assurance  du  betail. 


NOMBRE 

NOMBRE 

NOMBRE 

NOMBRE 

MONTANT 

BETAIL  ASSURE 

ANNKF.S 

de 

de 

D  E  BETES 

d'indemnitfc 

clt'S 

SOCIETES 

MEMBRES 

assurees 

arconlfas 

in&tmniU!  (') 

fr. 

1895 

27  355 

75  833 

1  650 

139  384 

Betes  bovines  

037  854 

1003 

.  .877 

74  347 

221  932 

6185 

Chevaux  agrieoles  (clalons, 

1893 

4 

223 

349 

1  539 

jiimfnls,  pnnlains,  lwngrcs) .  . 

1903 

142 

11  410 

19  565 

466 

261  060 

1900 

7 

1  237 

1  573 

56 

735 

1903 

72 

8  880 

10  739 

576 

7  330 

1900 

3 

169 

691 

8 

243 

Pores  .  .   

1903 

18 

1  339 

2  522 

116 

3  079 

(1)  Deduction  faite  des  indemnitees  allouees  par  le  Gouvernement  et  de  la  valeur 
des  d^pouilles  ulilisables  (viande  et  peau). 


L'Etat  et  les  Provinces  interviennent  encore  en  faveur  de  Fagricul- 
ture  par  Fallocation  de  primes  a  certaines  societes  pour  Famelioration 
du  betail,  l'attribution  de  prix  en  especes  et  de  primes  de  conservation 
pour  les  plus  beaux  sujets,  qu'il  y  a  inter£t  a  maintenir  sur  le  terri- 
toire  beige.  L'elevage  et  la  production  du  cheval  dit  «  de  pur  sang »  ne 
sont  l'objet  d'aucune  subvention  de  FEtat  ni  des  Provinces:  la  Societe 


royale  hippique  de  Belgique  recoit  un  subside  annuel  de  10  000  francs 
pour  l'elevage  du  cheval  de  demi-sang :  mais  d'importants  sacrifices 
sont  consentis  a  la  fois  parl'Etat  et  par  les  Provinces  pour  Fameliora- 
tion  du  cheval  de  trait  beige.  II  en  est  de  meme  pour  les  especes 
bovine  et  porcine. 

Les  visiteurs  peuvent  consulter,  dans  les  petits  salons  installes  au 
centre  de  ce  grand  pavilion,  les  documents  concernant  les  principaux 
produits  de  Fagriculture  et  de  1 'horticulture  beiges  :  culture  et  rouis- 
sage  du  lin,  production  des  navets  en  culture  derobee,  culture  de  la 
betterave  a  sucre,  de  la  chicoree  a  cafe,  du  tabac,  des  prairies :  cultures 
forcees  de  la  chicoree  de  Bruxelles  ou  witloof,  de  la  vigne,  du  pecher,  du 
fraisier,  de  la  tomate,  des  epinards,  des  salades,  etc. :  production  des 
choux-fleurs,  des  pommes  de  terre  hatives,  etc. ;  culture  des  azalees, 
des  palmiers  (Kentia),  des  orchidees,  des  Croton,  Dracoena,  lauriers, 
araucaria,  rhododendrons,  etc.,  dont  le  principal  centre  est  la  ville  de 
Gand,  si  justement  surnommte  la  Ville  de  Flore. 

Les  statistiques  relatives  a  Findustrie  agricole  montrent  que  la  su- 
crerie  de  betteraves  et  la  distillerie  sont  actuellement  en  decroissance 
sensible;  la  brasserie  et  la  glucoserie  sont  a  peu  pres  stationnaires;  la 
fabrication  du  sucre  interverti,  de  la.  levure,  des  legumes  conserves  et 
des  confitures,  Findustrie  laitiere,  Findustrie  des  engrais  chimiques 
sont,  au  contraire,  en  progres.  Les  usines  de  construction  de  machines 
agrieoles  sont  assez  nombreuses  et  suflisent  a  peu  pres  a  la  consom- 
mation  indigene.  L'i importation  se  reduit  presque  entierement  aux 
moissonneuses  et  aux  faucheuses. 

G.  Coupan, 

(A  suivre.)  Ingenieur-Agronome, 

Repetiteur  a  I  Imlitut  National  Agronoynique. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LA  DEFENSE  DES  COTES  C0NTRE  L'EROSION 
Travaux  de  Bridlington  (Angleterre). 

Dans  une  communication  faite  a  FInstilution  of  Civil  Engineers, 
M.  A.  Edward  Carey  a  presente  une  etude  tres  detaillee  sur  les  moyens 
employes  pour  la  defense  des  cdtes  contre  Ferosion  en  Angleterre, 
et  il  a  indique  comment  on  pouvait,  sinon  Fempecher  totalement,  du 
moins  la  diminuer  dans  une  grande  proportion. 

Nous  n'analyserons  pas  tous  les  projets  de  reglementation  proposes 
par  Fauteur,  qui  n'interessent  directement  que  FAngleterre  seule, 


analogues  a  ceux  qui  sont  employes  en  Hollande  pour  fixer  les  sables: 
malheureusement,  les  effets  des  plantations  se  font  quelquefois  attendre 
tres  longtemps,  et,  dans  la  plupart  des  cas,  si  Ferosion  est  d'une  cer- 
taine  importance,  elles  sont  insuffisantes,  et  il  y  a  necessite  absolue 
d'elever  des  travaux  de  defense  immediate. 

M.  Matthews  donne  un  exemple  particulierement  frappant  d'erosion 
produite  par  la  mer  sur  la  cote  est  de  FAngleterre,  dans  le  Yorkshire, 
entre  Flamborough  Point  et  Spurn  Flead,  ou,  depuis  Foccupation  ro- 
maine,  la  cote  a  recule  de  plus  de  4km500:  de  meme  qu'au  cap  de 
la  Heve  ou  la  falaise,  constamment  sapee  par  la  vague,  comme  le 
prouve  Feboulement  qui  vient  de  s'y  produire,  recule  d'une  centaine 
de  metres  par  siecle.  Les  travaux  de  defense  qui  ont  ete  executes  dans 
cette  region,  pendant  le  dernier  siecle,  sont  considerables. 


Frofil  primitif  de  la  falaise 
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Fig.  1.  —  Defenses  de  Sewer-by. 


Fig.  2.  —  Mur  du  quai  Alexandra. 


Fig.  3.  —  Mur  du  quai  Beaconsfield. 


mais  nous  indiquerons  par  quelles  sortes  de  travaux  il  compte  pouvoir 
empecher,  pratiquement  et  a  bon  compte,  les  empietements  continus 
de  la  mer  sur  la  terre  ferme. 

Pour  arriver  a  determiner  Fimportance  des  travaux  a  effectuer,  il 
convient,  tout  d'abord,  d'etudier  la  constitution  geologiquedu  littoral, 
qui  a  une  influence  considerable  sur  la  nature  et  Fetendue  des  ero- 
sions. On  constate  ainsi,  d'une  facon  generale,  que  les  roches  dures 
des  terrains  primitifs  ou  primaires,  e'est-a-dire  les  roches  ignees,  por- 
phyriques  ou  granitiques,  et  celles  des  terrains  siluriens  et  carboni- 
feres,  sont,  en  general,  peu  attaquees  par  la  mer,  tandis  que  celles 
des  terrains  secondares  :  trias,  lias  et  oolithe,  resistent  beaucoup  moins 
bien.  De  m£me  les  depots  glaciaires,  quand  ils  forment  le  littoral,  sont 
extr£mement  friables  et  facilement  attaques  par  les  vagues. 

Quant  aux  causes  qui  produisent  Ferosion,  il  signale  naturellement 
le  choc  des  vagues,  les  courants,  mais  aussi  les  travaux,  dits  de  de- 
fense mais  mal  etablis,  tels  que  des  digues  mal  raccordees  a  la  cote  ou 
dont  les  enrochements  a  la  base  sont  insuffisants,  ainsi  que  quelque- 
fois Fenlevement  inconsidere  des  galets,  du  sable,  la  oil  la  mer  les 
depose,  ou  mfime  encore  la  destruction  des  rochers  avoisinantla  cote. 

Les  moyens  de  protection  preconises  sont  tres  simples;  ce  sont  :  la 
plantation  de  certaines  gramin^es  supportant  Fair  inarin,  comme  les 
hoyats,  sur  certaines  cotes  basses  et  sablonneuses,  et  des  precedes 


Toute  la  cote  est  constitute  par  une  falaise  calcaire  de  hauteur  et 
de  durete  variables,  que  le  flot  mine  par  la  base,  et  qui  s'eboule  peu 
a  peu;  la  mer  gagne  de  1  a  2  metres  chaque  annee.  La  profondeur  de 
Feau,  au  voisinage  meme  du  littoral,  est,  en  general  faible,  mais  elle 
s'abaisse  aussi  et  peu  a  peu. 

Pour  arrtter  ces  empietements,  les  municipality  et  les  proprietaires 
de  la  cote  ont  construit  un  certain  nombre  de  travaux  de  defense,  de 
types  tres  divers,  dont  les  principaux  se  retrouvent  dans  ceux  adoptes 
par  la  ville  de  Bridlington. 

La  section  nord  de  ces  travaux  de  defense,  dite  de  Sewerby  (fig.  1 ). 
est  un  simple  coffrage,  constitue  par  une  double  rangee  de  pieux  en 
pitchpin,de  30><30  centimetres,  ecartes  dans  chaque  rangee  de3  metres 
d'axe  en  axe,  et  pourvues  de  sabots  en  fonte.  La  rangee  arriere  est  for- 
mee  de  pieux  de  7  metres  de  longueur,  enfonces  de  3  metres,  et  celle 
d'avant,  qui  est  distante  de  2m  70  de  la  premiere,  de  pieux  de  4"'  GO 
de  longueur  et  enfonces  de  2m70;  une  entretoise  moisee,  en  hois  de 
7,5  X  28  centimetres,  sert  a  solidariser  les  deux  ran  gees  entre  elles. 
La  face  avant  de  ce  mur  est  en  madriers  non  jointifs,  fixes  sur  des 
solrves  inclinees  a  50  degres  environ,  entre  les  deux  rangees  de  pieux. 
La  face  arriere  est,  de  mcime,  en  madriers.  mais  fixes  verticaleinent 
le  long  des  pieux;  elle  soutient  un  mur  en  terre  argileuse,  dont  elie 
est  separee  par  une  couche  de  gravier. 


LE  GENIE  CIVIL 


363 


T 


L'interieur  de  ce  coffrage  est,  en  outre,  rempli  de  moellons  calcaires. 

En  arriere  du  mur  ainsi  forme,  le  terre-plein  est  conslitue  par  des 
terres  rapportees,  dont  le  talus  est  protege  par  un  empierrement,  et 
sert  de  plate-forme  a  une  route  carrossable.  L'entrelien  de  cette  cons- 
truction est  tres  dispendieux,  et  se  monte  a  environ  20  000  francs  en 
huit  ans  pour  une 
longueur  d'environ 
300  metres. 

La  section  sui- 
vante,  celle  du  quai 
Alexandra,  qui  for- 
me une  promenade 
surelevee  en  bor- 
dure  tout  le  long  de 
la  mer  (fig.  2),  est 
protegee  par  un  mur 
en  beton  de  ciment, 
avec  radier  en  avant. 
Ce  mur  est  legere- 
ment  incline  sur 
toute  sa  hauteur,  et 
pourvu  de  contre- 
forts  sur  sa  face  du  Fig. 
ccHe  de  la  terre;  il 
sert  de  mur  de  sou- 
tenement  aux  terres  rapportees  placees  en  arriere.  Pour  eviter  un 
renversement  de  ce  mur  sous  Faction  de  la  poussee  de  ces  terres,  il  est 
relie  par  des  tirants  en  fer  a  une  ligne  de  pieux  enfonces  obliquement 
dans  le  sol.  Les  affouillements  sous  le  mur  par  les  eaux  d'infiltration 
sont  emp£ches  par  une  couche  d'argile  interposee  entre  le  mur  et  les 
terres  rapportees,  et  par  des  drains  et  des  conduits  d'ecoulement. 


rerrassesvper/'eupb 

,  Talus  gazonne  actuel 


Talus  pave  en  moej/ons 


Profil  du  sol -argilem 
le  3  fevner  iae$- ■■.-?—] 


4.  —  Defenses  en  charpentes  de  Victoria 
con  pe. 


ment  est  en  pierre  de  Bramley  Fall,  et  le  corps  du  mur  en  beton  de 
ciment ;  il  a  un  profil  suffisamment  massif  pour  ne  necessiter  aucun  ren- 
forcement;  les  contreforls  ou  les  tirants  des  murs  de  quais  precedents 
ontdonc  ete  supprimes.  En  raison  du  bon  resultat  qu  it  a  donne,  ilest 
question  de  prolonger  ce  mur  jusqu'aux  anciens  travaux  de  defense 

en  bois  de  Victoria. 

Les  epis  qui  com- 
pletent  ce  systeme 
de  travaux,  et  qui 
etaient  destines  a 
empecher  Faffouil- 
lement  du  fond  de 
la  mer,  pres  de  la 
cote,  etaient  de  lon- 
gueurs differentes, 
suivant  leur  empla- 
cement, mais  tous 
avaient  une  section 
triangulaire  decrois- 
sante,  de  la  cote 
vers  la  haute  mer 
(fig.  6  a  9),  et  etaient 
constitues  par  un 
coffrage  en  bois, 
compose  de  pale^es 

portant  des  madriers  non  jointifs,  et  rempli  de  pierres.  Ces  epis  n'ont 
donne  que  des  resultats  tres  m^diocres,  parce  que,  d'une  part,  ils  re- 
sistaient  tres  mal  aux  temp£tes,  et  que,  d'autre  part,  ils  ne  facilitaient 
guere  le  dep6t  des  matieres  en  suspension  dans  la  mer,  a  cause  de  la 
pente  de  leurs  faces. 
En  ce  moment,  on  est  en  train  de  les  remplacer  par  des  epis  beau- 
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Fig.  5.  —  Mur  de  soutenement  en  briques  de  Victoria 
coupe. 


Fig.  6. 


Fig.  8.  —  Coupe  A  A' 
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Fig.  6  et  7.  —  Coupe  du  mur  de  soutenement  de  la  Prince's  Parade, 
elevation  et  plan  de  l'ancien  dispositif  des  epis. 


Fig.  9.  —  Coupe  BB'. 

Fig.  8  et  9.  —  Coupes  transversales 
de  l'epi  (ancien  dispositif). 


La  section  de  la  promenade  dite  quai  Beaconsfield  (fig.  3)  est  egale- 
ment  protegee  par  un  mur  en  beton,  mais  le  parement  de  celui-ciest 
en  granit,  et  offre  une  courbe  tres  elegante.  Comme  le  precedent,  il 
est  soutenu  par  des  contreforts  places  tous  les  6  metres  environ,  et 
relie  par  des  tirants  a  une  ligne  de  pieux. 

Ces  deux  derniers  quais  n'ont  necessity  aucune  reparation  depuis 
leur  achevement,  qui  date  de  1879  pour  Fun,  et  de  1888  pour  Fautre; 
ils  protegent,  a  eux  deux,  une  longueur  de  620  metres  environ. 

Les  defenses  en  bois  de  Victoria  (fig.  4)  sont  en  tres  mauvais  etat, 
et  ont  toujours  occasionne  de  grands  frais  d'entretien ;  leur  longueur 
est  de  115  metres  environ;  elles  furent  achevees  en  1869.  Elles  sont 
constituees  par  des  coffrages  en  pieux  et  madriers,  remplis  de  moel- 
lons et  disposes  en  terrasses  etagees,  mais  elles  vont  etre  demolies 
prochainement  et  remplacees  par  un  mur  de  quai.  La  defense  etablie 
avec  un  profil  analogue,  mais  avec  un  revetement  en  briques  (fig.  5), 
a,  au  contraire,  donne  d'excellents  resultats.  Depuis  qu'elle  a  ete  cons- 
truite,  c'est-a-dire  depuis  quarante-cinq  ans,  elle  n'a  donne  lieu  a  au- 
cune reparation  importante. 

Le  quai  de  la  Prince's  Parade  (fig.  6),  enfin,  a  une  longueur  de  220 
metres  environ,  et  a  ete  construit  il  y  a  trente-deux  ans.  Son  pare- 


coup  plus  simples  et  moins  couteux  (fig.  10  et  11),  constitues  par  uue 
ligne  de  pieux  doubles  et  entretoises,  entre  lesquels  on  enfonce  des 
madriers.  Ces  nouveaux  epis  ont  produit,  en  tres  peu  de  temps,  une 


Fig.  10  et  11.  —  Coupes  longitudinale  et  transversale  des  nouveaux  epis. 


surelevation  assez  considerable  du  fond  de  la  mer.  Pour  determiner 
leur  longueur  et  leur  ecartement,  on  admet  qu'ils  protegent  une  lon- 
gueur de  cote  egale  a  leur  longueur  propre.  p  jj 
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Distribution  par  soupapes  pour  locomotives. 

La  Societe  de  Constructions  mecaniques  de  Hanovre  vient  de  monter, 
sur  une  locomotive-tender  d'usine  (destinee  a  la  llseder  Hulle),  une 
distribution  a  soupapes,  dont  la  Zcils.  des  Ver.  deutsch.  Ing.,  du26  aout, 
donne  la  coupe  (fig.  1  et  2). 

Les  donnees  principales  de  cetle  machine  sont  : 


Voie  metres.  0,78 

Surface  de  chauffe  metres  carres.  43 

—     de  grille                                    —  0,8 

Pression  kilegr.  par  cenlim.  carre.  11 

Poids  en  charge  tonnes.  16,5 


Elle  est  munie  d'un  surchauffeur  Pielock       de  7  metres  carres. 

La  distribution  est  du  systeme  Lentz;  au-dessus  de  chaque  cylindre 
sont  montees  verticalement  quatre  soupapes,  deux  pour  Pad  mission, 
et  deux  pour  Pechappement,  avec  ressorts  a  boudin  qui  les  appli- 
quent  sur  leurs  sieges.  De  pelits  galets  g,  loges  dans  Pepaisseur  des 
tiges.  s'appuient  sur  Parbre  a  cames  t,  qui  se  meut  parallclement  a  la 
tige  du  piston,  et  dont  la  surface  superieure  est  profilee  de  fagon  a 
soulever  successivement  les  soupapes  au  moment  voulu.  Cet  arbre 
remplace  la  tige  de  tiroir,  et  il  est  commande  exactement  de  la  meme 
fagon. 

Le  fonctionnement  des  soupapes  s'est  montre  satisfaisant  pour  une 


Fig.  1  et  2.  —  Coupe  longitudinale  et  demi-coupe  transversale 
d'un  cylindre  par  le  plan  des  soupapes. 


vitesse  tres  superieure  (300  coups  de  piston  par  minute)  a  celle  que 
Pon  demande  a.  cetle  locomotive,  qui  est  en  service  depuis  quelque 
temps,  et  parcourt  quotidiennement  environ  140  kilometres. 


Prevention  de  la  rouille  par  le  papier  paraffine. 

Les  ponts  sous  lesquels  passent  de  nombreux  trains,  et  plus  specia- 
lement  ceux  sous  lesquels  sejournent  les  locomotives  sont  sujetsa  une 
alteration  rapide  des  parties  metalliques  qui  sontle  plus  exposees  aux 
fumees.  Les  gaz  sulfureux  satures  d'humidile  attaquent  rapidement 
les  aciers  les  mieux  proteges  par  les  enduils  generalement  employes. 
Le  renouvellement  frequent  de  ces  enduils  qui  doit  se  faire  souvent 
dans  des  conditions  assez  difficiles  imposees  par  le  trafic  est  tres 
couteux.  On  a  cherche,  depuis  longtemps,  a  augmenter  la  duree  des 
peintures  protectrices ;  des  essais  de  tous  genres  ont  etc  tentes  :  il 
en  est  resulte  quelques  ameliorations,  mais  aucune  des  peintures  es- 
sayees  n'offrait,  toutes  les  garanties  desirables. 

Dune  maniere  generate,  la  protection  par  les  peintures  a  base 
d'huile  vegelale  est  de  courle  duree ;  l'huile  de  lin,  meme  pure,  est 
assez  rapidement  altaquec  par  les  vapeurs  sulfureuses.  L'asplialle 
chaud,  applique  surdu  ler  prealablement  chauffe,  a  quelquefois  donne 
d'assez  bons  resultats,  mais  son  application  est  difficile  sinon  impos- 
sible dans  le  cas  des  pieces  de  ponts.  D'ailleurs,  Pasphaltc  contient 
souvent  des  matieres  volatiles  qui,  lorsqu'elles  se  degagent,  determi- 
nent  des  fendillemenls.  L'asplialle  dissous  dans  certains  liquides  tels 
que  le  sulfure  de  carbone  peut  etre  employe  a  froid,  mais,  apres  eva- 
poration du  dissolvant,  il  reste  sur  le  metal  une  couche  poreuse 
i'acilement  permeable  aux  vapeurs  et  dont  la  protection  est  presque 
illusoire. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIII,  n«  27,  p.  428. 


M.  Louis  Barker,  de  la  Compagnie  du  Pennsylvania  Railway,  a,  de- 
puis dix  ans,  essaye  plus  de  cinquante  especes  d'enduils,  parmi  les- 
quels diffe>entes  peintures  a  base  de  grapbile,  d'aspbalte  efc  de  gutla 
donnerent  une  protection  satisfaisante  pendant  un  an  ou  deux  au 
maximum,  mais  aucun  des  echantillons  d'acicr  soumis  aux  essais, 
meme  recouverls  de  trois  couches  de  peinture,  nc  fut  trouve  exempt 
de  rouille  apres  trois  ans  d'experience.  Les  banes  d'acier  recouvertes 
des  enduits  a  Pessai  furent,  il  est  vrai,  placees  dans  les  conditions  les 
plus  defavorablcs  ;  e'est  ainsi  qu'au  lieu  d'employer  du  metal  neuf,  on 
suspendait  dans  une  atmosphere  fortement  sulfureuse  des  barres 
d'acicr  qui  avaient  ete  oxydees  et  nettoyees  avant  Papplication  des  en- 
duits. Aucune  des  peintures  ne  donna  un  resullat  vraiment  satis- 
faisant. 

L"examen  des  barres  d'essais  montra  que,  sur  plusieurs  d'entre 
elles,  la  peinture  elait  presque  inlacte  sauf  certaines  pelites  soufflures 
qui  altirerent  Pattenlion.  En  enlevant  la  peinture  en  ccs  points,  on 
trouva  le  metal  recouvert  d'une  couche  dc  rouille  qui  avait  determine, 
par  sa  formation,  !e  soulevement  de  Penduit.  Or,  la  rouille  ne  peutse 
produire  sans  humidite;  on  peut  done  conclure  que  les  enduits 
n'etaient  pas  impermeables  a  Peau(').  Pour  eviter  la  corrosion,  ilfaut 
done  absolument  que  Penduit  prolecteur  employe  ne  se  laisse  paslia- 
verser  par  Phumidite.  Cetle  observation  permit  de  reduire  1c  champ 
des  experiences.  En  dirigeanl  les  essais  dans  cette  nouvelle  \oie,  on 
reconnut  que  le  papier  paraffine  etait  le  meilleur  protecleur  de  tous 
les  corps  essayes.  Les  barres  d'acier  qui  en  ont  ete  recouverles  n'ont 
pas  subi  la  moindre  corrosion  ;  la  protection  est  si  efficace  qu'en  enle- 
vant le  papier  deux  ans  ou  deux  ans  et  demi  apres  son  application,  la 
couche  de  peinture  qui  recouvrait  immediatement  le  metal  n'etaitpas 
complelement  seche  et  la  surface  du  metal  mise  a  nu  etait  aussi  nelte 
qu'au  jour  oil  on  avait  pose  Penduit. 

Le  mode  d'application  est  tres  simple.  On  enleve  d'abord  la  rouille 
et  on  nettoie  les  surfaces  avec  des  brosses  en  fil  melallique:  ensuite  on 
applique  une  couche  de  peinture  ordinaire  sur  le  metal  et  on  la  re- 
couvre  du  papier  prealablement  paraffine  en  ayant  soin  dc  recouvrir 
legerement  les  joints  ;  aussitol  que  le  papier  est  en  place,  on  peut  le 
recouvrir  d'une  couche  de  peinlurc.  Dans  ce  precede,  on  peut,  sans 
inconvenient,  appliquer  successivement  et  presque  en  une  seule  ope- 
ration, avec  le  meme  echafaudage,  la  premiere  couche  de  peinture, 
les  feuilles  de  papier  paraffine  et  la  couche  de  peinture  exterieure;  il 
en  resulte  une  economie  de  temps  qui  est  surtout  tres  sensible 
quand  on  opere  sur  des  pieces  placees  tros  haut  en  des  endroits 
difficilement  accessibles. 

Le  papier  paraffine,  qui  semble  elre  un  bon  enduit  dans  la  protec- 
tion conlre  Paction  corrosive  des  fumees,  fut  ^galement  essaye  dans 
d'autres  conditions  tres  defavorables.  Des  poutres  supporlant  un  plan- 
cher  plongeaient  en  partie  dans  des  eaux  d'egout  legerement  salees  et 
furent  recouvertes  de  papier  paraffine  ;  plus  d'un  an  apres  cette  ap- 
plication, on  ne  decouvrit  pas  trace  d'oxydation. 

Les  experiences  de  M.  Barker,  qui  sont  exposees  dans  un  memoire 
presente  par  lui  a  PAmerican  Society  for  Testing  Materials  le  30juin, 
ne  portent  que  sur  une  periode  de  trois  annees:  elles  sont  de  trop 
courte  duree  pour  qu'on  puisse  affirmer  la  superiorile  du  papier  pa- 
raffine coinme  enduit  prolecteur  des  travaux  metalliques,  mais  ces 
recherches  ont  neltement  demontre  que,  dans  le  cas  de  fumees,  la 
corrosion  n'est  pas  toujours  due  a  une  allaque  de  la  peinture,  qu'elle 
commence  souvent  derriere  Penduit  et  qu'on  doit,  clans  ce  cas,  Pattri- 
buer  a  la  porosite  des  peintures  employees. 


Accouplement  automatique  des  wagons, 
systeme  Thomas. 

Le  Genie  Civil  a  deja  decrit  plusieurs  systemes  d'accouplement 
automatique  des  wagons,  entre  autres  le  syoteme  imagine  par  M.  Boi- 
rault,  du  reseau  de  PEtat  frangais  (2).  Au  moment  ou  les  essais  de  ce 
systeme  se  poursuivent  sur  les  reseaux  de  plusieurs  Compagnies 
frangaises  et  paraissent  donner  de  bons  resultals,  il  convient  de 
signaler  les  essais  du  m6me  genre  qui  se  font  a  Petranger. 

Le  systeme  d'accouplement  imagine  par  M.  Thomas,  qui  vient 
d'elre  essaye  recemment  en  Anglelerre.  et  represente  sur  les  figures 
ci-jointes  empruntees  a  Y Engineering,  du  11  aout,  repond  egalcment 
aux  desiderata  indispensables  d'un  lei  appareil  :  construction  simple, 
possibilite  de  resister  aux  chocs  violents  et  de  produire  Paccouple- 
inent  dans  les  courbes  et  lorsque  Paxe  de  chacun  des  deux  tam- 
pons a  reunir  est  devie  au  maximum  de  sa  position  normale,  soil  en 
plan,  soit  en  elevation,  dans  les  limites  ordinaircs. 

Les  deux  voitures  a  reunir  portent  chacune  un  semblable  tampon. 
Le  choc  est  supporte  par  la  face  AH  de  la  piece  T.  Cetle  piece  peut, 
sous  Peffet  du  choc,  reculer  sur  Paxe  XV  en  comprimant  le  ressort 
R,  la  piece  D  etant  fixee  au  wagon.  L'attelage  est  effectue  par  les  cro- 


(1)  Voir  dans  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  22,  p.  301,  les  essais  que  l'on  peut  faire  pour 
determiner  la  permeabilite  a  l'cau  des  peintures  ix  l'huile. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLH,  n"  86,  p.  122. 
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diets  M  et  N  formant  une  seule  piece  de  forge  avec  la  piece  K  qui  peut 
avancer  sur  l'axe  XY  sous  Feffort  de  traction  en  comprimant  le 
ressort  S. 

La  piece  T  peut  glisser  sur  la  piece  K  parallelement  a  XV,  mais 
non  pas  lourner  autour  de  cette  piece.  Les  pieces  U  etV  sont  arrondies 
et  les  pieces  U  et  D  evidees  en  plan  de  I'acon  a  permettre  une  rotation 
horizontale  du  tampon  de  plusieurs  degres. 

La  tendance  du  tampon  est  de  resler  sur  l'axe  XY  par  suite  de 
l'elasticile  des  ressorts  R  et  S,  cependant  dans  le  cas  dc  courbes  infe- 
rieures  a  60  metres  de  rayon,  on  ajoute  les  ressorts  r  et  s  qui  agissent 
sur  le  tampon  pour  le  redresser. 

Les  crochets  M  et  N  sont  termines  par  des  plans  inclines  qui,  en 
glissant  sur  ceux  du  tampon  de  l'autre  wagon,  font  tourner  un  peu 
les  pieces  T  et  K  sur  l'axe  XY  jusqu'a  ce  que  les  crochets  soient  dans 
une  position  qui  leur  permette  de  s'engager  les  uns  dans  les  autres; 
a  ce  moment  lc  levier  L  entraine  par  son  poids  la  piece  K  d'un  mou- 
vemenl  de  rotation  en  sens  inverse  autour  de  XY,  ce  qui  engage  les 
crochets.  Le  levier  L  qui  ne  peut  tourner  autour  de  K  par  suite  de  la 
forme  de  la  section  de  cette  piece  peut  glisser  sur  elle  parallelement 
a  l'axe  XY  pour  eviter  qu'il  ne  soit  affecte  par  le  choc. 

Pour  decoupler,  il  sulfit  de  lever  a  la  main  le  levier  L,  ce  qui  de- 


Fig.  1  et  2.  —  Coupes  verticale  et  horizontale  de  l'appareil  d'accouplement 
automatique,  systeme  Thomas. 

gage  les  crochets.  Le  ressort  S  retire  alors  un  peu  en  arriere  la  piece  K 
et  les  wagons  sont  separes. 

Pour  les  wagons  a  marchandises,  pour  lesquelles  le  serrage  a  bloc 
n'est  pas  necessaire,  on  a  adopte  un  autre  type  de  tampon  base  sur 
le  meme  principe,  mais  plus  simple :  les  deux  crochets  M  et  N  font 
corps  avec  la  piece  T.  II  faut  alors,  pour  deteler,  maintenir  le 
levier  N  leve  jusqu'a  ce  que  les  deux  wagons  soient  un  peu  ecartes  ; 
on  le  fixe  dans  cette  position  avec  une  goupille. 


Mastic  au  gris  de  zinc  pour  joints  de  vapeur. 

Le  mastic  employe  pour  les  joints  de  vapeur  doit  pouvoir  durcir  a 
la  chaleur  et  conserver  neanmoins  une  certaine  souplesse;  il  ne  doit 
pas  etre  attaque  par  la  vapeur  ni  attaquer  les  parties  metalliques  avec 
lesquelles  il  est  en  contact.  Le  mastic  au  minium,  qui  jusqu'en  ces 
derniers  temps  semblait  seul  repondre  a  ces  exigences,  a  l'inconve- 
nient  de  durcir  assez  rapidement  dans  les  recipients  dans  Iesquels  on 
le  conserve  m6me  lorsqu'ils  sont  hermetiquement  clos ;  tous  les  deux 
a  trois  mois.  il  doit  6tre  retravaill6  si  Ton  veut  eviter  un  durcissement 
complet.  De  plus  la  toxicite  de  tous  les  composes  plombiques  rend  sa 
manipulation  d'autant  plus  dangereuse  que,  ne  constituant  pas  l'occu- 
pation  ordinaire  des  chauffeurs  et  mecaniciens,  ceux-ci  ne  prennent  en 
general  aucune  precaution  pour  diminuer  les  dangers  de  1'intoxication 

M.  Bonneville,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  a  presente  der- 
nierement  a  la  Societe  d'Encouragement  pour  l'lndustrie  nationale, 
un  nouveau  mastic  qu'il  a  prepare  et  essaye  avec  succes  depuis  deux 
ans  et  qui  n'a  aucun  de  ces  inconvenients. 

Ce  mastic  est  forme  de  gris  de  zinc,  obtenu  industriellement  en 
grandes  quantites  sous  la  forme  d'une  poudre  extremement  fine,  et  d'une 


huile  originaire  de  Chine  et  de  Cochinchine.  Cette  huile  est  employee 
en  Anglelerre  sous  le  nom  d'huile  de  bois  pour  la  fabrication  du  lino- 
leum et  de  certains  vernis;  elle  est  fournie  par  «  1'arbre  a  huile  » 
VEkeococca  vernica;  elle  possede  la  propriete  de  se  polymeriser,  c'est- 
a-dire  de  subir  une  simple  condensation  moleculaire,  en  donnant  un 
corps  solide  sous  la  seule  action  de  la  chaleur.  Une  temperature  de 
150  degres  suffit  pour  produire  un  durcissement  complet.  Le  durcis- 
sement se  fait  done  dans  des  conditions  toutes  differentes  de  celui  des 
autres  huiles,  lequel,  resultant  d'une  oxydation,  a  necessairement 
besoin  d'oxygene  pris  soit  directement  a  Pair,  soit  a  des  corps  oxy- 
dants  comme  dans  le  cas  des  huiles  rendues  siccatives. 

Si  on  chauffe  un  melange  de  gris  de  zinc  et  d'huile  de  bois,  le  dur- 
cissement se  produit  beaucoup  plus  rapidement  que  pour  un  mastic 
de  minium  de  meme  consistence  :  a  HO  degres  et  au  bout  de  six 
heures,  il  est  complet.  II  est  beaucoup  moins  rapide  si  on  remplace  le 
gris  de  zinc  par  d'autres  corps  pulverulents ;  ce  corps  a  done  une 
action  specitique  qui  jusqu'ici  reste  encore  inexpliquee.  Le  mastic  se 
conserve  dans  les  recipients  sans  durcissement  appreciable. 

Ce  mastic  ne  coute  pas  plus,  a  poids  egal,  que  celui  au  minium, 
mais  comme  sa  density  est  moitie  moindre,  son  emploi  est,  en  defini- 
tive, plus  economique.  Etant  exempt  de  composes  plombiques  sa  ma- 
nipulation est  sans  aucun  danger. 


Ecole  Gentrale  des  Arts  et  Manufactures. 
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61  Singre;  -  62  0bellianne;  -  63  Thouvenin ;  -  64  Fleurot;  -  65  Nopper;  - 
66  de  La  Chaise  (Francois);  -  67  Mocquard;  -  68  Brunswick;  -  69  Kogevinas- 

-  70  Chagnon;  -  71  Kauffer;  -  72  Labrousse;  -  73  Durand  (Jean);  -  74  Le- 
sieur;  -  75  Mainguet;  -  76  Morere;  -  77  Manen;  -  78  Merle;  -  79  Jaclot- 

-  80  Delpit; 

81  Brindeau;  -  82  Plassat;  -  83  Cabiac ;  -  84  Piaton ;  -  85  Charpentier;  - 
86  Binart;  -  87  Loire;  -  88  Plouin;  -  89  Lebrun;  -  90  Gruenais;  -  91  De- 
saulle;  -  92  Mercier  (Louis);  -  93Querre;  -  94  Schoettel ;  -  95  Weber;  - 
96  Schweich;  -  97  de  Castilla;  -  98  Wintrebert;  -  99  Labbaye;  -  100 
Daudet; 

101  Vincotte;  -  102  Blanc;  -  103  Fulda;-  101  Binet;  -  105  Mathieu 
(Edouard) ;  -  106  CEhmichen  ;  -  107  Querrier;  -  108  Barbezat;  -  109  Outin;  - 
110  Dambrine;  -  111  Blay ;  -  112  Nicault;  -  113  Campanakis;  -  114  Tour- 
vieille;  -  115  Herrenschmidt ;  -  116  Lesourd;  -  117  Sence;  -  118Baeh- 

-  119  Philippon ;  -  120  Hamel ; 

121  Paronelli;  -  122  Moreau;  -  123  Berton ;  -  124  Trousseau;  -  125  Cand- 
lot;  -  126  Chauchat;  -  127  Gardies  (Marcel);  -  128  Duponl;  -129  Godin;  - 
130  Perussel;  -  131  Pavret  de  la  Rochefordiere ;  -  132  Pelissier  (Ja:ques); 
133  Maurisset;  -  134  Mouterde;  -  135  Landon;  -  136  Martet  (Eugene);  -  137 
Gianoli;  -  138  Gueudar-Delahaye ;  -  139  Lavergne;  -  140  Gerbold ; 

141  Alignonac  ;-  142  Menche  de  Loisne;  -  143  de  Jouvencel;  - 144  Guittet;- 
145  Crespin;  -  146  de  Pedroso  y  Madam;  -  147  G.ira.l  dc  Nedde;  -  148  Pier- 
quet;  -149  Riou ;  -  150  Prouhet;  -  151  Bertin  ;  -  iji  Kerbrat;  -  153  de  Bryas; 
- 154  Pisani;  -  155Lefevre  (Jules);  -  156Ilanne;  -157  Senerac ; -158Miclesco; 

-  159  Sion;  -  160  Vallet  (Henri); 

161  Barre;  - 162  Gobert;  -  163  Bailleul;  -  164  Teilhard  (Gabriel);  -  165  Sa- 
vary;  -  166  Renauld;  -  167  Grouillet;  -  168  deMiribel;  -  169  Guillaume  (Jo- 
seph); -  170  Drouot;  -  171  Dehan;  -172  Argyropoulos;  -  173  Fay;  -  174  L'H6- 
pital ;  -  175  Delcambre;  -  176  Guedel;  -  177  Anquetil ;  -  178  Renaud  (Andr6) ; 

-  179  B'Hard  ;  -  180  Begouen-Demeaux ; 

181  DorJet;  -  182  Mathieu  (Numa);  -  183  Gartner;  -  184  Radigue;  -  185 
Lampstaes;  -  186  Arloing;  -  187  Raffin ;  -  188  Prive  (Pierre);  -  189  Micault;  - 
190  Druet;  - 191  Schneider;  -  192  Dumont;  -  193  Gallimard;  - 194  Lalo;  -  195 
Favrel;  -  196  Michelot;  -  197  Escorbiac;  -  198  Finiels;  -  199  Hankar;  -  200 
Gardarein ; 

201  Rethaller;  -  202d'Abro;  -  203  Prunier(Andre) ;  -204 Laurent  (Georges); 

-  205  Estirac;  -  206  Breant;  -  207  Picq ;  -  208  Debains;  -  209  Bernardin ;  -  210 
Lamarche;  -  211  Frayssineau;  -  212  de  Bovis;-213  Bernard  (Jean) ;- 214 
Prache;  -  215  Larran;  -  216  Brachet;  -  217  Pianelli;  -  218  Deny;  -  219  Alter- 
mann  ;  -  220  Reby ; 

221  Lafon;  -  222  Berniere;  -  223 Grout  de  Beaufort;  -  224  Gau;  -  225Poyet; 

-  226  Heu ;  -  227  Marro ;  -  228  Bourillet ;  -  229  Gerboin ;  -  230  Lecompte ;  -  231 
Ballereau;  -  232  Vielliard;  -  233  Maxwell;  -  234  Maugras;  -  235  Loge;  -  236 
Le  Masne;  -  237  Joly  (Georges);  -  238  Baratoux;  -  239  Pozzy;  -  240  Bouchon. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Academie  des  Sciences. 

Seance  du  18  seplembre  1903. 

Astronomie  physique.  —  I.  —  Note  preliminaire 
srir  ['observation  de  reclipse  lotale  du  soleil  du 
30  (tout  1905,  d  Burgos.  Note  de  M.  H.  Deslandres. 

II.  —  Observation  de  V eclipse  du  30  aoiit  1905. 
Note  de  M.  H.  Andoyer,  pr£sent6e  par  M.  Deslan- 
dres. 

III.  —  Observation  de  feclipse  solaire  du  30  aotil, 
1905,  d  Athenes*  Note  de  M.  D.  Eginitis,  presentee 
par  M.  Lcewy. 

Ces  trois  notes  exposent  d'une  facon  generale  les 
conditions  d'observations  de  la  derniere  eclipse  de 
soleil  et  les  principaux  resultats  obtenus  a  Burgos, 
a  El-Arronch,  pres  de  Philippeville,  et  a  Athenes. 
A  Burgos,  le  temps  n'a  pas  ete  favorable :  lesdeuxieme 
el  troisieme  contacts.  qui  sont  les  plus  importants, 
n'mil  pu  etre  observes. 

A  Athenes,  les  observations  meteorologiques  ont 
donne"  les  resultats  suivants: 

La  temperature  de  Fair,  dont  le  maximum  a  eu 
lieu  a  1  li.  50  m.,  a  baisse  legerement  depuis  ce  mo- 
ment jusqu'a  3  heures.  La  temperature  a  diminue 
m  tout,  pendant  le  passage  de  Fombre,  de  4"  2. 

L'humidite  relative  s'est  elevee  lentement  d'abord 
et  ensuite  plus  rapidement;  de  2  h.  20  m.  jusqu'a 
3  h.  10  m.  elle  est  montee  de  17  unites;  depuis  ce 
dernier  moment  jusqu'a  4  hemes,  elle  a  diminue 
de  6  unites. 

La  direction  et  la  vitesse  du  vent  ont  ete  modi- 
iiees  aussi  pendant  reclipse;  de  2  heures  a  2  h.  30  in. 
\r  \i  nt  avait  une  direction  ouest-sud-ouest  et  une 
vitesse  de  10  metres ;  de  2  h.  30  m.  a  3  heures  sa 
direction  6tait  sud-ouest  et  sa  vitesse  de  9  metres; 
de  3  heures  a  6  heures,  il  a  tourne  au  sud  et  sa  force 
a  diminue  jusqu'a  6m5.  La  pression  barometrique 
n'a  pas  ete  sensiblement  affectee  par  Feclipse. 

Les  variations  magnetiques  diurnes  n'ont  pas  ete 
sensiblement  influencees  par  Feclipse. 

Chimie  minerale.  —  Sur  llsolement  du  terbium. 
Note  de  M.  G.  Urbain,  presentee  par  M.  P.  Curie. 

L'auteur  est  arrive,  par  trois  methodes  distinctes, 
a  isoler  un  element  nouveau  qui  appartient  a  la 
serie  des  terres  rares  et  auquel  il  a  donn6  le  nom 
de  terbium;  il  a  opere  par  cristallisation,  ou  des 
nitrates  doubles  de  la  terre  et  de  nickel,  ou  des 
nitrates  simples  en  presence  de  nitrate  de  bismuth, 
ou  encore  des  ethylsulfates. 

Celte  terre  correspond  a  un  seul  element  repon- 
datll  a  quatreelementssupposesdistinctset  soupgon- 
nes  par  Lecoq  de  Boisbaudran  (spectres  d'absorption 
ci  ill'  fluorescence), par  Demarcay  (spectre dVtincclle) 
et  par  Sir  W.  Crookes  (spectre  de  phosphorescence). 

L'auteur  donne  les  proprieties  principales  et  les 
caraCt.efes  des  sels  de  terbium  et  expose  la  methode 
de  determination  de  son  poids  atomique  qui  paralt 
i  iv  ■  voisin  dc  1 59. 

A.  B. 


BIBLIOGRAPHIE 

Revue  des  principales  publications 
techniques. 

AGRICULTURE 

La  destruction  des  campagnols.  —  Dans  une 
communication  a  la  Sociele  nationale  d' 'Agriculture 
(Bulletin  de  mai  1905),  M.  Schribaux,  apres  avoir 
rappele  les  excellents  resultats  obtenus  en  1903  et 
1904  pour  la  destruction  des  campagnols,  estime 
qu'il  ne  faut  rien  negliger  pour  combattre,  dans 
Favenir,  les  invasions  de  ces  rongeurs,  et  attire  Fat- 
tention  de  ses  collegues  sur  un  nouveau  procede  de 
destruction. 

Ce  procede,  dii  au  docteur  Hiltner,  directeur  dcla 
Station  de  botanique  agricole  de  Munich,  est  base 
sur  Faction  eminemment  toxique  du  carbonate  de 
baryte  qu'il  utilise  pour  la  fabrication  d'un  pain 
baryte.  Le  produit  se  presente  sous  la  forme  d'une 
galette  tres  seche,  assez  compacte  de  2  a  3  centime- 
tres d'epaisseur.  11  est  ainsi  prepare  :  a  80  parties 
de  farine  de  seconde  qualite,  on  melange  avec  soin 
20  parties,  en  poids,  de  carbonate  do  baryte  preci- 
pite  et  les  quantites  d'eau  et  de  levure  necessaires 
pour  former  une  pate  qu'on  laisse  fermenter.  La 


cuisson  doit  etre  faile  a  une  temperature  sutfisante 
et  pendant  un  temps  assez  long  pour  obtenir  une 
matiere  assez  dure  et  pouvant  se  conserver. 

Pour  faire  consommer  facilement  le  pain  baryte 
aux  rongeurs,  il  suffit,  d'apres  M.  Hiltner,  de  le 
trempcr  dans  du  lait  ecreme  ou  de  Fasperger  avec 
de  Fessence  d'anis  ou  encore  d'y  melanger  du  lard 
ou  de  la  graisse. 

Apres  avoir  recorinu  quelques  jours  auparavant, 
a  Faide  des  trous  fraichement  ouverts,  les  galeries 
habitees,  on  depose  un  a  trois  morceaux  de  pain 
baryt6  dans  chaque  trbu  qu'on  aura  soin,  dans  le 
voisinage  des  bailments  Sexploitation,  de  fermer 
par  de  petites  mottes  de  terre,  pour  eviter  Fempoi- 
sonneinent  des  oiseaux  de  basse-cour. 

Le  pain  de  baryte  est  delivre  par  la  Station  de 
botanique  agricole  de  Munich,  a  tout  cultivateur 
qui  en  fait  la  demande,  au  prix  coutant  de  0  fr.  62 
le  kilogr. ;  un  kilogr.  suffit  pour  le  traitement  d'un 
hectare  moyennement  ravage.  Vu  la  grande  toxite 
du  pain  baryte,  sa  livraison  est  accompagnee  d'une 
instruction  prescrivant  aux  ouvriers  charges  de  son 
emploi  la  plus  grande  prudence  :  recommandation 
de  se  servir  d'un  materiel  special  et  de  se  laver  les 
mains,  le  travail  fitti,  avec  de  Feau  additionnee  de 
vinaigre  qui  dissout  completement  le  carbonate  de 
baryte. 

Bien  que  dans  le  cas  d'invasions  tres  etendues,  les 
virus  Loffler  et  Danysz  donnent  d'excellents  resul- 
tats a  cause  du  caractere  contagieux  de  la  maladie 
qu'ils  determinent,  l'auteur  estime  que  le  pain 
baryte  est  un  produit  digne  de  fixer  Fattention  des 
agriculteurs,  car  il  est  tres  ellicace  et  son  emploi  est 
facile  et  economique. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Exploitation  de  Fazotate  de  soude  du  Chili.  — 

Dans  son  numero  du  15  j  uillet,  YIngenieria  (Buenos- 
Ayres)  publie  une  elude  sur  les  gisements  d'azotate 
de  soude  du  Chili.  Les  contrees  ou  sont  rencontres 
ces  gisements  sont  indiquces  par  leur  position 
geographique,  leur  Vendue  et  leur  puissance.  La 
plupart  sont  a  une  distance  de  la  mer  variant  de  25 
a  150  kilom.,  condition  qui  facilile  Fexportation  au 
moyen  des  chemins  de  fer  traversant  les  cols  des 
Andes,  et  reliant  les  exploitations  aux  differents 
ports. 

L'azotate  de  soude,  melange  a  d'autres substances, 
se  rencontre  sous  forme  de  couches  assez  regulieres, 
dont  Fepaisseur  varie  de  0m30  a  1  metre;  ce.lles 
d'une  epaisseur  superieure  a  1  metre  sont  assez 
rares,  et  sont  generalement  d'une  faible  etendue. 
Ces  couches  sont  coUpees  par  des  bandes  steriles, 
fornixes  en  general  de  sel  marin  ou  d'un  conglome- 
rat  d'argile,  de  graviers  et  de  sulfate  de  soude.  L'al- 
titude  des  depots  varie  entre  1 100  et  4  000  metres. 

Dans  Particle  cite  sont  indiquees  :  la  hauteur 
moyenne  et  la  composition  des  couches  situees  au- 
dessus  et  au-dessous  de  celle  qui  renferme  l'azotate 
de  soude.  Les  precedes  d'exploitation  et  de  fabrica- 
tion sont  resumes;  l'azotate  brut,  debarrasse  des  ste- 
riles, est  envoye  aux  usines,  qui  Fenrichissent  en 
utilisant  la  tres  grande  solubilite  de  ce  sel  dans 
Feau  bouillante.  Par  simple  cristallisation,  on  ob- 
tient  un  nitrate  ordinaire  a  95  "/»  et,  si  avant  cris- 
tallisation on  soumet  la  solution  a  un  decantage,  on 
peut  fabriquer  un  nitrate  rafflne  a  96  "/<,. 

La  production  annuelle  oscille,  actuellement,  aux 
environs  de  1  500  000  tonnes.  Un  consortium  s'est 
constitue,  en  1901,  dans  le  butde  regler  cette  pro- 
duction, et  pour  eviter  Favilissement  des  prix  par 
suite  de  surp reduction.  Les  ventes  sont  faites  par 
les  agents  de  ce  syndicat,  qui  les  repartissent  aux 
differentes  fabriques.  La  plus  grande  partie  du  ni- 
trate produit  est  exportee  pour  les  besoins  de  l'agri- 
culture;  I'litat  preleve  une  taxe  d'exportation  et 
collabore  pour  100000  francs  par  an  aux  frais  de 
propagande  de  FAssocialion  constituee  dans  ce  but. 

A  la  suite  des  tableaux  donnant  la  production 
annuelle  depuis  1830,  epoque  a  laquelle  commen- 
cerent  les  exportations,  sont  exposees  les  puissances 
des  principaux  gisements  connus. 

Au  taux  d'exploitation  actuelle,  et  en  ne  tenant 
eompte  que  des  gisements  cimniis,  ces  sources  d'en- 
grais  azotes  seraient  epuis^es  avant  trente-cinq 
ans  ('),  mais,  actuellement,  des  explorations  sont 
faites  dans  les  pampas,  et,  si  I'on  peut  en  juger 
d'apres  les  renseignements  deja  obtenus,  il  est  per- 
mis  d'esperer  que  de  nouveaux  gisements  puissants 
pourront  etre  exploites. 


(1)  Voir,  dans  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  18,  p.  293,  la 
fabrication  electrique  des  cyanures  et  des  nitrates. 
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Reconstruction  de  la  bibliotheque  de  la  ville 
de  Danzig  (Prusse).  —  Le  Zentralbl.  der  Bauverw., 
du  29  j  uillet,  apres  avoir  rappele  les  vicissitudes 
multiples  de  la  vieille  bibliotheque  de  la  ville  de 
Danzig,  largement  accrue  depuis  sa  fondation,  qui 
date  de  1591,  indique  les  conditions  dans  lesquelles 
elle  vient  d'etre  installee  dans  un  important  bati- 
ment  neuf,  en  facade  sur  deux  larges  rues. 

Les  plans  et  photographies  qui  accompagnent 
cette  note  montrent  les  dispositions  tres  simples  du 
plan  :  d'une  part,  les  bureaux  et  salles  de  lecture; 
d'autre  part,  un  magasin  a  six  etages,  avec  un 
comble  tres  eleve.  Cette  separation  est  franchement 
accusee  par  Farchitecture  exterieure.  Toutes  les  fe- 
netres  de  Fedifice  sont  ogivales,  la  plupart  geminees 
et  surmontees  de  roses. 

Le  depot  renferme  environ  125  000  volumes. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Le  vapeur  «  Narvik  destine  au  transport  des 
minerals  de  fer  suedois.  —  Les  chantiers  Germa- 
nia,  de  Kiel,  ont  recemment  construit,  pour  un  ar- 
mateur  de  Lubeck,  un  vapeur  destine  au  transport 
des  minerais  de  fer  suedois,  el  qui  a  re<;u  le  nom 
du  port  de  Narvik  ('). 

Ce  bailment  est  du  type  dit  a  pont-turret,  qui 
s'est  repandu  en  Angleterre  pour  les  vapeurs  de 
charge.  C'est  d'ailleurs  le  premier  de  ce  genrequ'on 
ait  construit  en  Allemagne,  et  il  a  £te  etudie  en  vue 
des  traversees  tres  rudes  qu'il  doit  faire  en  hiver 
dans  la  mer  du  Nord,  par  exemple,  de  Narvik  a 
Rotterdam. 

Les  dimensions  principales  de  ce  vapeur,  dont  le 
Stahl  und  Esein,  du  1"  septeinbre,  donne  plusieurs 
photographies,  sont:  longueur,  105  metres;  largeur, 
14  metres;  tirant  d'eau,  8m90;  tonnage  net,  2300 
tonneaux.  La  Vitesse  est  de  10  a  11  nceuds. 

ELECTR1CITE 

Rendements  compares  d'un  convertisseur  et 
d'un  clapet  felectrolytique.  —  M.  Horace  Boor, 
publie  dans  YElecirical  Bevieiv  (Londres),  le  resultut 
d'essaiscomparatifs  de  rendementd'un  convertisseur 
form6  d'un  moteur  a  courant  alternatif  de  12  kiln 
watts  actionnant  une  dynamo  a  courant  continu,  et 
d'un  clapet  ^lectrolylique  Nodon,  forme  de  quatre 
elements  contenant  chacun  une  plaque  de  plomb  et 
une  plaque  d'un  alliage  zinc-aluminium  de  30X15 
X  0cm3,  plongeant  dans  une  solution  saturce  de 
phosphate  d'ammonium. 

Le  prix  du  convertisseur  et  de  ses  accessoires, 
pour  un  debit  de  50  amperes  sous  118  volts,  etait  de 
3  750  francs  ;  celui  du  c'apet  1  700  francs. 

Le  rendement  inesurs  de  la  dynamo  a  courant 
continu  elant  78  V„,  le  rendement  global  duconvei'- 
tisseur  etait  49,  %• 

Le  rendement  du  clapet,  mesure  a  Faide  de 
compleurs  Aron,  intercales  sur  le  courant  alternatif 
et  sur  le  continu  etait  de  65  °/°  environ,  y  compris 
la  perte  dans  un  autotransformateur  destine  a 
abaisser  la  tension  du  courant  alternatif,  qui  etait 
fourni  sous  220  volts. 

Ce  rendement  restait  constant  pendant  la  charge; 
il  paraissait  ind^pemlant  de  la  duree  de  marche  de 
l'appareil,  a  condition  que  la  temperature  de  Felec- 
trolyte  ne  depassat  pas  50  degres  centigrades.  L'ap- 
pareil parait  d'autre  part  n'exiger  aucun  entretien 
onereux. 

HYDRAULIQUE 

Usine  hydro-61ectrique  de  De  Sabla  (Califor- 
nie).  —  M.  J.  Galloway  decrit,  dans  V Engineering 
News,  du  10  aout,  Fusine  hydro-electrique  de  De 
Sabla,  en  Californie.  Cette  usine  fait  partie  du  groupe 
des  stations  electriques  exploitees  par  la  California 
Gas  and  Electric  Corporation,  qui  possede  actuelle- 
ment dix  station-,  represent, nit  une  puissance  totale 
d^passant  43  000  kilowatts. 

D'Une  maniere  generale,  avant  Futilisation  vrai- 
ment  pratique  des  forces  motrices  hydrauliques,  le 
developpement  industriel  de  la  Californie  etait  assez 
restreint.  L'abondance  dc>9  neiges  sur  la  Sierra - 
Ne\ada,  la  vaste  etendue  des  epaisses  forets  de 
sapins  qui  couvrenl  les  llanc-.  de  ce-  montagnes,  el 
la  topogi  aphie  des  terrains,  qui  presententde  hautes 


(1)  Voir,  dans  le  Genie  Civil,  I.  XLVI,  n°  I,  p.  1,  la  descrip- 
tion des  installations  recemment  construites  dans  ce  port 
DOtaininent  pour  lu  manutcnlion  des  minerais. 
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chutes,  favorisent  le  developpement  des  installa- 
tions hydrauliques. 

La  station  De  Sabla  est  prevuepdur  une  puissance 
totale  de  L4000  kilowatts.  Deu\  alternateurs  de 
2000  kilowatts  sont  en  service  depuis  pres  de  deitt 
ans:  l'installation  d'un  groupe  generateur  de  5000 
kilowatts  vient  d'etre  terminee,  et  fait  plus  speciale- 
ment  I'objet  de  la  communication  de  M.I  ialloway;  elle 
sera  suivie  de  celle  d'un  autre  groupe  identique. 

Un  barrage  de  12  metres  de  hauteur,  construit 
dans  un  etranglement  de  la  gorge,  sort  au  captage 
des  eaux  de  Butte  Creek,  qui  suffisent  actuellement, 
sans  reserve,  a  l'alimentalion  des  trois  unites,  d'un 
total  de  9  000  kilowatts  en  service.  A  16  kilom. 
de  ce  barrage  est  construit  un  reservoir  dont  la  ca pa- 
cite  actuelle,  de  250  000  metres  cubes,  sera  portee 
ulterieurement  a  340000  metres  cubes,  par  l'aug- 
mentation  de  la  hauteur  de  la  digue.  Dela  retenue, 
l'eau  arrive  a  ce  reservoir  par  une  canalisation  dont 
une  partie  est  constitute  par  des  canaux  jointifs  en 
bois,  et  rant  re  est  taillee  dans  le  roc. 

Deux  conduites  forcees,dont  la  plusgrande  partie 
est  en  tunnel  ou  en  tranchee,  amenent  l'eau  de  ce 
reservoir  aux  turbines;  leur  longueur  est  de  1900 
metres  environ;  l'une  d'elles  alimentelesdeUx  uni- 
tes de  2  000  kilowatts,  l'autre  la  turbine  de  5  000. 
Les  tuyaux  sont  rives  ou  soudes  suivant  la  pression 
d'eau  qu'ils  ont  a  supporter. 

L'eau  de  la  conduite  forcee  est  distribuee  a  la  tur- 
bine par  l'intermediaire  d'un  regulateur  de  debit, 
du  type  Lombard.  Gette  turbine  est  a  augets  ellip- 
soidaux,  boulonnes  sur  le  noyau  en  fonte.  L'arbre 
du  groupe  electrogene  est  creux ;  son  diametre  est 
de  500  millimetres  pour  la  portee  centrale  sur  la- 
quelle  sont  centres  la  turbine  et  le  champ  tournant 
de  Faltemateur,  les  portees  reposant  sur  les  paliers 
ont  400  millimetres  de  diametre.  L'alternateur  d€- 
bite,  a  2300  volts,  un  courant  triphase  a  60  periodes. 

Deux  excitatrices  de  45  kilowatts  sont  installees, 
et  un  tableau  de  basse  tension  est  fixe  pres  d'un 
des  murs  de  la  salle  des  machines.  Dans  un  local 
special,  divise  en  deux  etages,  sont  installes  le  ta- 
bleau de  haute  tension  et  les  transformateurs.  Ces 
derniers,  isoles  a  l'huile  et  refroidis  par  un  courant 
d'eau,  elevent  la  tension  sur  chacune  des  phases, 
respectivement  a  44  000,  55  000  et  66  000  volts  quand 
ils  sont  months  en  etoile. 

L'auteur  termine  par  la  description  desbatiments 
et  des  appareils  accessoires  et  par  celle  de  la  lignea 
haute  tension,  en  cables  d'aluminium,  qui  distribue 
le  courant  aux  sous-stations. 

METALLURGIE 

Balance  electromagnetique  pour  l'essai  des 
proprietes  des  aciers  et  des  fers.  —  Dans  un  tra- 
vail sur  les  balances  eleetromagneliques ,  public 
par  U  Revue  dc  Me'tallufgie,  du  mois  de  juin,  M.  de 
Kryloff  rappelle  lout  d'abord  qu'un  bon  metal,  tra- 
vaille  irregulieremont,  pouvant  donner  un  produit 
mauvais  impropre  a  r usage  auquel  il  est  destine, 
i 1 1 lev  ient  indispensable,  dans  bien  des  cas,  d'esSayer 
les  produits  finis.  Les  exigences  de  reception  actuellcs 
sont  d'ailleurs  telles  que  beaucoup  de  pieces  d'artil- 
leriesont  eprouvecsa  1'etatde  pieces  finies ;  les essais 
portent  sur  la  trempe,  pour  les  canons  de  fusils,  les 
lames  d'epfies,  les  projectiles,  etc. 

Parmi  les  essais  destines  a  appreeier  la  trempe 
des  pieces  finies,  l'un  des  plus  repandus  est  celui 
fait  avec  des  crayons  d'acier  de  durete  et  de  taille 
determinees,  et  avec  des  limes.  II  ne  donne  cepen- 
dant,  d'apres  l'auteur,  que  des  resultats  grossiers 
qui  ne  repondent  plus  aux  desiderata  actuels  de 
l'industrie.  L'essai  electromagnetique,  au  con- 
traire,  ne  pr^senterait  pas  les  memes det'auts  etdon- 
nerait  la  possibility  de  determiner  exactement  et 
rapidement  les  qualites  des  matieres  a  essayer  sans 
tenir  compte  de  leur  forme  ni  de  leurs  surfaces  ex- 
terieures. 

M.  de  Kryloff  deceit  la  balance  magnetique  du 
professeur  Hughes  puis  la  balance  electromagne- 
tique, toutes  deux  installees  a  la  manufacture impe- 
riale  d'armes  a  feu  de  Toula  iRussie).  Ce  dernier 
appareil,  qu'il  a  utilise  personnellement,  permet  de 
se  rendre  compte  de  diverses  questions  concernant 
les  fusils  et  de  determiner  les  degres  de  trempe  et 
le  recuit  des  pieces  entrant  dans  la  fabrication  du 
fusil  de  guerre,  etc. 

L'essai  electromagnetique,  tel  qu'il  a  ete  adopte  a 
la  manufacture  de  Toula,  permet  de  classer  l'acier  et 
le  fer  suivant  leur  aptitude  a  recevoir  la  trempe. 

Causes  de  la  durete  des  aciers  et  des  fontes 
mecaniques.  —  M.  Souther  etudie,  dans  un  me- 


moire  presente  a  la  derniere  reunion  de  1'AnieriCan 
Society  for  Testing  Materials  que  reproduit  VIron 
Age,  du  3  aout,  les  causes  des  difficultes  que  prd- 
sente  le  travail  de  certains  metaux  que  les  ouvriers 
trouvent  Irop  durs. 

L'itcier  trouve  Irop  dur  est  parfbis,  an  cbiitraire, 
extremement  doux;  l'outil  ne  coupe  pas  le  metal, 
metis  le  dechire,  et  des  particules  de  metal  s'atta- 
chent  a  l'outil  qui  s'emousse. 

La  fonte  pent  6tre  reellement  ties  dure  par  suite 
de  sa  forte  teneur  en  soufre  ou  en  silicium.  On 
rencontre  aussi  des  fontes  sur  lesquelles  l'outil 
grince  comme  si  elles  contenaient  de  1'emeri.  L'au- 
teur a  essayed  et  analyse  une  de  ces  fontes  qui  ne 
presentait  d'autre  anomalie  qu'uiie  faible  teneur  en 
manganese.  En  augmentant  cette  teneur,  le  metal 
se  comporta  normalement.  L'auteur  suppose  qu'il 
se  forme  dans  la  fonte  un  carbure  de  fer  ou  de  sili- 
cium lorsque  la  teneur  en  manganese  est  trop  faible 
et  que  e'est  ce  carbure  qui  rend  le  travail  du  metal 
difficile. 

MINES 

Cyanuration  des  minerals  d'argent  auriferes 
de  Palmarejo  (Mexique).  —  Les  minerais  de  Pal- 
marejo  contiennent  de  l'argent  et  un  peu  d'or.  On 
traite  ces  minerais  par  la  methode  du  broyage  hu- 
mide, avec  concentration  suivie  de  la  Cyanuration 
des  sables  et  des  poussiers  non  grilles  M.  T.  Ow  \m 
decrit  ces  precedes  metallurgiques,  et  leur  applica- 
tion aux  usines  de  China  pas.  dans  le  Bi-Monthly 
Bulletin  of  the  American  Institute  of  Mining  Engi- 
neers, de  juillet. 

Les  mines,  exploiters  depuis  plus  d'un  siecle,  se 
trouvent  au  sud-ouest  dans  1'ttat  de  Chihuahua,  a 
975  metres  d'altitude;  les  usines  sont  a  19  kilom. 
des  mines,  pres  de  Chinipas,  et  leur  sont  reunies 
par  un  chemin  de  fer  a  voie  etroite. 

L'auteur  decrit  successivement  : 

1°  Les  mines ; 

2°  Le  vieux  materiel  de  l'usine  ou,  jusqu'en  1901, 
on  appliquait  la  methode  de  broyage  a  sec,  grillage 
et  amalgamation ; 

3°  Les  differents  essais  du  precede  nouveau,  par 
le  broyage  humide,  qui  comprend  la  concentration 
et  l'amalgamation  des  matieres  non  grillees,  la  re- 
concentration  des  residus  d'amalgamation,  le  broyage 
humide  et  la  concentration  suivie  d'un  lessivage  cya- 
nurant  des  sables  ;  cette  derniere  methode  a  ete  re- 
connue  meilleure  par  des  essais,  et  adoptee; 

4°  Le  materiel  actuel  et  son  fonctionnement :  con- 
casseurs,  broyeurs,  appareils  de  classement; 

5°  Le  traitement  pour  la  cyanuration  des  sables; 
le  materiel  et  les  procedes  de  precipitation  de  l'ar- 
gent et  de  l'or;  le  nettoyage  des  boites  a  zinc;  le 
tonnage,  les  prix  de  traitement  ct  le  pourcentage 
d'extraction;  la  consommation  de  cyanure,  de  zinc 
et  de  chaux : 

6°  Le  traitement  des  poussiers,  methode  et  mate- 
riel employe's  pour  ce  traitement,  precipitation,  ton- 
nage, prix  el  pourcentage  d'extraction. 

En  1904,  34  000  tonnes  de  sables  ont  ete  trailees 
dans  cette  installation,  malgre  cinquante-Sept  jours 
d'arret  pour  reparations.  On  a  extrait  95,5  °  /0  de  1  or 
et  52,5  %  de  l'argent.  Les  sables  ren ferment  14  fr. 
25  d'or  et  500  grammes  d'argent  par  tonne. 

Les  consommalions  respectives  de  cyanure  de  so- 
dium, de  zinc  el  de  chaux,  par  tonne  de  sable,  ont 
ete  de  lk°'34,  0ks  43,  lk«96  (lk«34  de  cyanure  de  so- 
dium correspond  a  lkM>7  de  cyanure  de  potassium). 

Durant  le  dernier  trimestre  de  1904,  2  550  tonnes 
de  poussier  net  sec  ont  ete  traitees,  avec  74,9  %  d'or 
extrait,  et  49,2  %  d'argent  extrait.  Elles  renfer- 
maient  21  fr.  75  d'or  et  environ  600  grammes  d'ar- 
gent. La  consommation  de  cyanure  de  sodium,  en 
mars  et  avril  1905,  a  ete  de  lk«60  par  tonne.de  pous- 
sier traite.  Elle  a  ete  de  2  kilogr.  de  cyanure  de 
sodium,  0ks  44  de  zinc  et  6ks  32  de  chaux  pour  une 
extraction  de  51  %  d'argent. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Les  r6chauffeurs  d'alimentation.  —  Dans  le 
Street  Railway,  du  22  juillet,  M.  W.  E.  Harrington, 
apres  avoir  fait  ressortir  les  economies  qui  r£sul- 
tent  du  rechauffage  de  l'eau  d'alimentation,  examine 
comparativement  le  rechauffeur  ou  vert  et  le  rechauf- 
feur  ferme. 

II  se  prononce  nettement  en  faveur  du  type  ou- 
vert,  dans  lequel  l'eau  a  rechaufl'eret  la  vapeursonf 
mises  en  contact  direct.  L'objection  de  l'huile  en- 
trainee  n'a  plus  guere  de  valeur,  attendu  qu'on 
possede  maintenant  des  separateurs  d'huile  effi- 
caces. 


Le  rechauffeur  ouvert  a  1'avahtage  d'ajouter  a 
I'eati  rechaUffee  celle  condensee,  d'oii  :  1°  economie 
plus  grande  resultant  de  1'utiiisatioti  de  la  chaleur 
contenue  dans  cette  eau  elle-meme;  2"  reduction  de 
la  quantite  de  vapeur  necessaire  au  rechauffage; 
3°  reduction  de  la  quantite  d'eau  d'alimentation; 
4°  amelioration  de  la  qualite  de  l'eau  introduite 
dans  les  chaudieres,  puisqu'elle  se  trouve  melee 
d'un  pen  d'eau  distillee. 

Le  rechauffeur  ouvert,  en  provoquantle  depot  des 
carbonates  de  chaux  et  de  magnesie,  agit  aussi 
comme  epurateur.  Son  nettoyage  est  plus  facile  que 
celui  d'un  appareil  tubulaire. 

Les  appareils  auxiliaires  d'uue  chaudiere,  em- 
ployant  10  "/„  de  la  vapeur  produite,  leur  echappe- 
ment  peut  etre  utilise  avec  avantage.  Leur  rende- 
ment  devient  ainsid'une  importance  secondaire. 

L'auteur  termine  en  faisant  remarquer  que  beau- 
coup  de  stations  ou  les  chaudieres  sont  insuffisantes 
poufraient  etre  ameliorees  par  la  simple  addition 
de  rechauffeurs.  II  cite  meme  le  cas  d'une  station 
ou  le  remplacement  d'un  rechauffeur  ferme  par  un 
rechauffeur  ouvert  a  peimis  de  porter  de  1000  a 
1  200  chevaux  la  puissance  disponible. 

RESISTAN'CE  DES  MATERIAUX 

Resistance  au  feu  du  ciment  arme.  —  A  la  suite 
des  grands  incendies  de  Baltimore  et  de  Chicago, 
au  cours  desquels  la  plupart  des  constructions  en 
ciment  arme  f'urent  complelement  detruites,  la  Na- 
tional Fire  Protection  Association  fit  proceder  a  des 
essais  sur  la  resistance  au  feu  des  ciments.  V Engi- 
neering Record,  du  22  juillet,  expose  les  meUhodes 
employees,  et  resume  les  resultats  oblenus. 

OH  avait  admis  que,  dans  la  resistance  au  feu 
d'une  construction  en  ciment  arm£,  l'ossature  joue 
un  rule  presque  negligeable,  et  que  cette  resistance 
depend  de  deux  qualites  principals  des  mot-tiers  de 
ciment  qu'il  s'agit  de  mesurer,  a  savoir  :  1-combien 
de  temps  peuvenl-ils  supporter  une  temperature 
determinee  sans  presenter  de  craquements  qui  re- 
duisent  leur  resistance  et  exposent  l'acier  de  l'ossa- 
ture aux  effetsde  la  dilatation  ;  2»  quelle  est  leur  va- 
leur comme  isolants  de  l'acier  noye  dans  leur  masse. 

Les  echantillons  soumis  aux  epreuves  avaient  la 
forme  de  petites  poutrelles  en  beton,  datis  lesquelles 
on  noyait,  a  des  hauteurs  differentes,  trois  tiges  d'a- 
cier. La  nature  du  ciment  et  des  matei  iaux  employes 
pour  fabriquer  le  beton  est  indiquee,  ainsi  que  la 
fagon  de  preparer  les  mortiers  et  les  echantillons. 
Les  poutrelles  elaient  chauffees  dans  un  four  en 
briques  dont  la  temperature,  mesuree  par  un  ther- 
mocouple Le  Chatelier,  alteignait  1 100  degre's  cen- 
tigrades;  trois  thermometres  a  mercure,  engages 
dans  des  logemenls  menag/s  a  hauteur  des  tiges 
d'acier,  donnaient  les  temperatures  de  ces  trois 
tiges. 

Les  poutrelles  demeuraient  pendant  Irois  heures 
dans  le  four;  on  les  laissait  ensuite  se  refroidir 
nalurellement  a  Pair  librc,  sans  projection  d'eau. 
On  ne  decouviit  pas  de  craquements  sensibles. 

L'ariicle  cite  donnc  les  temperatures  observees:, 
pour  chaque  barre,  aux  diverses  phases  des  expe- 
riences; un  tableau  resume  les  mesures  des  flexions 
et  des  dilatations  mesurees  sur  les  poutrelles  et  sur 
les  trois  tiges. 

Ces  essais  s'ecErtent  assez  de  la  realite,  les  echan- 
tillons n'elant  pas  charges  pendant  la  chauffe  et 
n'etant  pas  arroses  a  leur  sortie  du  four,  comme 
cela  se  produit  pendant  les  incendies;  cependant. 
ils  permirent  de  deduire  certaines  regies,  qui  scrvi- 
rent  de  base  aux  prescriptions  edictees  parlecomitc 
qui  presidait  a  ces  essais.  Ces  prescriptions  sont 
l'enumeration  des  conditions  que  doivent  remplir 
les  constructions  en  ciment  arme  pour  presenter  le 
maximum  de  securite  en  cas  d'incendie. 

SCIENCES 

Le  laboratoire  de  m6canique  de  l'Ecole  natio- 
nale  superieure  des  Mines.  —  M.  E.  Sauvage, 
professeur  a  l'Ecole  des  Mines,  public  dans  les  An- 
nates des  Mines,  d'avril  1905,  une  note  sur  le  labo- 
ratoire de  mecanique  installe  dans  cette  Ecole,  en 
1902,  pour  l'etude  des  proprietes  mecaniques  et  du 
travail  des  metaux.  II  passe  tout  d'abord  en  revue 
les  appareils  que  renferme  ce  laboratoire  : 

i°  Une  machine  pour  l'essai  des  metaux  a  la  traction, 
d'une  force  de  25  tonnes; 

2°  Une  presse  de  5  tonnes  pour  les  essais  par  compression, 
cisaillage,  empreinte  de  bille; 

3°  Un  mouton  double  pour  les  essais  au  choc,  du  systetne 
Fremont ; 
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4°  Une  presse  liydraulique  de  100  tonnes  Si  enregistreur, 
avec  une  pompe  a  commande  mecanique  et  un  accumula- 
teur  a  charge  verticale;  cette  presse  sert  aux  essais  de 
poinepnnage  el  de  rivetage; 

5°  line  petite  machine  a  polir  lcs  metaux; 

6°  Un  moteur  electrique  de  3  kilowatls,  aclionnant  un 
arbre  de  transmission ; 

7?  Un  dynamometre  dc  transmission  ; 

8°  Un  tour  a  fileter  de  223  millimetres  de  hauteur  de 
pointesett  metre  de  longueur  entre  pointes,  muni  d'enre- 
gistreurs  mesurant  la  poussee  sur  la  pointe  du  tour  et  l'ef- 
fort  tangentiel  sur  la  piece  travaillee  ; 

9°  Des  tables  pour  le  travail  et  des  vitrines  contenant  une 
collection  d'eprouvettes  metalliques  et  de  diverses  pieces 
de  machines; 

10°  Un  etabli  avec  outillage  d'ajusteur: 

H"  Une  machine  a  percer; 

1 2°  Une  forge ; 

13°  Des  microscopes  et  des  appareils  photographiques 
pour  l'etude  et  la  reproduction  des  eprouveltes  et  de  di- 
verses pieces  de  machines. 

M.  Sauvage  examine  ensuite  les  travaux  que  les 
eleves  de  deuxieme  et  de  troisieme  annee  doivent 
effectuer.  Ces  derniers  sont  exerces  au  laboratoire 
par  groupes  de  quatre  et  font  les  exercices  sui- 
vants  : 

1°  Un  essai  de  traction  sur  une  6prouvette  de  20  centi- 
metres de  longueur  utile,  avec  enregistrement  graphique 
et  calcul  des  resultats ; 

2°  Un  essai  de  traction  sur  eprouvette  a  section  croissante, 
pour  determination  de  la  limite  elastique ; 

3°  Un  essai  de  pliage  statique  sur  une  Gprouvette  de 
30X10X8  millimetres  avec  entaille  de  1  millimetre  de 
profondeur  et  de  to  millimetres  de  largeur  sur  la  face; 

4°  Un  essai  de  pliage  dynamique  sous  le  choc  du  mouton, 
d  une  eprouvette  de  meme  forme  que  pour  le  pliage  sta- 
tique ; 

b"  Un  essai  de  cisaillement  sur  un  fragment  d'eprouvelte 
de  pliage; 

6°  Un  essai  de  poinconnage  sur  la  presse  liydraulique  de 
100  tonnes,  avec  enregistreur; 

7°  Un  essai  par  empreinte  de  bille,  d'apres  la  melliode 
Brinell,  et  par  empreinte  d'un  couteau  ; 

8°  Un  essai  par  corrosion  du  fer  et  de  l'acier; 

9°  Une 6tude  de  tonnage,  faite  1  l'aide  du  dynamometre 
de  transmission. 

En  dehors  des  periodes  de  presence  des  eleves,  le 
laboratoire  petit  servir  a  des  reeherches  sur  les  pro- 
prietes  physiques  et  sur  le  travail  des  metaux, 
reeherches  pour  lesquel les  il  est  fort  bien  outille. 
D'importantes  experiences  y  ont  deja  ete  executees 
par  M.  Fremont,  chef  des  travaux  mecaniques. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Applications  des  ponts  du  systeme  Tarrou.  — 

Les  ponts  du  systeme  Tarrou,  a  forme  polygonale  en 
dessus,  se  pretent  bien  aux  installations  rapides  et, 
par  suite,  aux  applications  militaires,  ce  qui  ex- 
plique  l'interet  avec  lequel  ont  ete  poursuivies, 
depuis  quelques  annees,  des  experiences  sur  ce  ma- 
teriel; en  France,  depuis  1901,  au  polygone  du  Ge- 
nie, a  Grenoble,  et  aux  manoeuvres  du  4e  regiment 
du  G£nie;  a  l'etranger,  en  Espagne  et  en  Autriche. 

La  catastrophe  survenue,  au  mois  dc  juillet  1904, 
a  Bozel  (Savoie),  ou  la  crue  extraordinaire  d'un  tor- 
rent detruisait  une  partiedu  village  et  les  deux  seuls 
ponts  assurant  les  communications,  a  fourni  l'occa- 
sion  de  faire  une  application  du  pont  Tarrou,  dans 
des  circonstances  particulierement  difficiles. 

Dans  la  Revue  du  Genie  (juin  1905),  le  capitaine 
Delacroix,  apres  avoir  decrit  les  divers  types  qu'af- 
fecte  ce  materiel,  suivantla  porteeet  quelques  expe- 
riences de  polygone  fixant  la  technique  du  lance- 
nient,  relate  les  difterentes  phases  dela  construction 
de  ce  pont.  La  breche  reelle  avait  15  metres.  Afin 
de  s'etablir  sur  le  terrain  solide,  el  dc  rendre  pos- 
sible, au  meme  point,  la  reconstruction  (run  pont 
permanent,  sans  interrompre  la  circulation  sur  le 
pont  provisoire,  on  donna  a  celui-ci  une  portee  to- 
tale  de  20  metres.  La  resistance  imposed  devait  per- 
mettre  le  passage  d'un  essieu  de  3  tonnes.  Le  lance- 
ment,  par  suite  de  la  disposition  des  lieux,  fut  fait 
par  contrepoids  et  avancement. 

Ce  pont  a  bien  resists  a  une  circulation  relative- 
ment  considerable  pendant  pres  de  neuf  mois,  com- 
prenant  tout  un  hiver.  A  cette  epoque,  le  tablier 
etait  us6,  et  les  bois,  qu'on  n'avaitpaseu  le  temps  de 
choisir,  etaient  en  mauvais  etat,  mais  ces  defectuo- 
sites  ne  sont  evidemment  pas  imputables  au  systeme. 

Le  port  de  Hambourg.  —  Le  Praktische  Maschi- 
nen  Konstrukteur,  des  3  aout  et  14  septembre, 
donne  un  plan  du  port  de  Hambourg,  avec  l'in- 
dication  du  perimetre  du  port  franc,  et  y  joint 
quelques  renseignements  generaux  sur  son  etat 
actuel.  Le  port  franc  englobe  1  019  hectares,  dont 
504  de  bassins  et  de  passes  navigables.  Les  navires 


disposent  de  220  hectares  de  bassins  et  29  kilom.  de 
quais,  et  la  hatellerie,  de  100  hectares  de  bassins 
et  34  kilom.  de  quais. 

Plusieurs  photographies  montrent  l'iinportance 
des  docks  et  hangars,  la  multiplieite  des  grues 
roulantes;  l'une  d'elles  represente  la  grande  grue  a 
pivot  de  150  tonnes.  Sur  lcs  quais  settlement,  on 
compte  plus  de  600  grues,  et  il  y  en  a  un  grand 
nombre  d'a litres  dans  les  hangars  et  magasins;  la 
plupart  sont  commandees  electriquement. 

L'auteur  decrit  en  quelques  mots  chacun  des  prin- 
cipaux  bassins,  chacun  des  plus  grands  paquebots 
de  la  flotte  hambourgeoise  (Kaiserin  Augusta  Vic- 
toria, Amerika,  Deutschland,  etc.),  et  resume  le 
mouvement  du  port  en  signalant  qu'en  1904  il  y  est 
entre  14  860  navires  de  mer,  ayant  charge  ou  de- 
charge  5  334  millions  de  tonnes  de  marchandises. 

Les  recedes  nettes  de  l'administration  du  port  se 
sont  elevens  a  3  700  000  marks  en  1903;  elles  ont  du 
etre  notablement  plus  elevees  en  1904,  depuis  la 
mise  en  service  du  bassin  de  Kuhwarder,  destine  a 
la  ligne  Hambourg-Ameiika. 


Ouvrages  recemraent  parus. 

Analyse  chimique  minerale  qualitative  et  quan- 
titative. Choix  des  methodes,  par  Eugene  Prost, 
Docteur  es  sciences,  charge  de  cours  a  l'Univer- 
site  de  Liege.  —  Un  volume  in-8°  de  441  pages, 
avec  46  figures.  —  Ch.  Beranger,  editeur,  Paris, 
1905.  —  Prix  :  reli6,  12  fr.  50. 

L'auteur,  a  qui  Ton  doit  deja  un  manuel  d'ana- 
ljrse  des  combustibles,  minerais,  metaux,  alliages  et 
autres  produits  industriels  mineraux,  ainsi  qu'un 
manuel  special,  relatif  a  l'industrie  du  zinc  et  de 
1'acide  snlfurique  (en  collaboration  avec  M.  Hass- 
reidter),  deux  ouvrages  concis,  complets  et  pra- 
tiques, a  condense,  dans  ce  nouveau  manuel,  en  oc- 
cupant le  moins  de  pages  possible,  le  minimum  des 
connaissances  d'a nalyse  gene-rale,  qualitative  et  quan- 
titative, consider^  comme  indispensable  a  celui  qu1 
veut  aborder  l'analyse  des  produits  mineraux,  e'est- 
a-dire  les  combustibles,  les  minerais,  sels,  metaux 
et  alliages,  dont  l'examen  se  presente  le  plus  fre- 
quemment  dans  la  pratique. 

Comme  les  autres  branches  des  sciences  chimiques, 
l'analyse  a  realise,  dans  ce?  dernieres  annees,  des 
progres  importants.  La  perfection  exigee  aujour- 
d'hui  des  produits  de  tout  genre  sortant  des  fabri- 
ques  et  usines,  la  neeessite  toujours  croissante  de 
tirer  parti  des  sous-produits  ont  oblige  a  modifier 
les  methodes  de  recherche  et  le  dosage  des  divers 
elements;  aussi,  les  methodes  d'analyse  classiques 
mais  surannees,  ont-elles  ete  laiss^es  syshhnatique- 
ment  de  cote,  et  l'auteur  s'est  attache  a  ne  donner 
que  l'essentiel  et  le  vraiment  utile,  de  facon  que 
I'analyste  soit  reellement  le  collaborateur  de  l'in- 
dustriel. 

II  a  done  fait  un  choix  tres  strict  des  procedes  de 
recherche,  de  dosage  et  de  separation  estimes  les 
plus  importants,  et  s'est  efforce  de  traiter  le  su- 
jet  ainsi  limite,  en  ayant  constamment  en  vue  les 
princi pales  applications  de  l'analyse  minerale. 

Comme  consequence,  un  plus  grand  developpe- 
menl  a  ete  donne  a  l'electrolyse,  qui,  appliqueeala 
determination  de  metaux  tels  que  le  cuivre,  l'anti- 
moine,  le  nickel,  le  cobalt,  retain,  permet  actuelle- 
ment  de  doser  ces  elements  avec  une  telle  precision 
que  la  plupart  des  autres  modes  de  dosage  ne  sont 
plus  gucre  utilises  qu'en  l'absence  du  materiel  ne- 
cessaire  a  l'execution  du  procede  electrolytique. 

Bien  qu'il  s'agisse  d'un  ouvrage  elementaire, 
M.  Prost  a  cru  devoir  etudier  quelques  metaux  plu- 
tdt  rares,  tels  que  le  molybdene,  le  tungstene,  le  va- 
nadium, etc.,  a  cause  de  l'interet  qu'ils  presentent 
pour  la  metallurgie  du  fer.  D'auire  part,  il  n'a  exa- 
mine, dans  la  partie  consacree  aux  metalloides,  que 
les  genres  de  sels  qui  se  rencontrent  dans  les  pro- 
duits mineraux  les  plus  repandus. 

L'ouvrage  debute  par  des  generalites  sur  les  diffe- 
rentes  methodes  de  dosage  et  sur  le  materiel  special 
qu'elles  necessitent.  Les  metaux,  puis  les  metal- 
loides, sont  etudies  ensuite,  classes  methodiquement 
au  point  de  vue  analytique.  Pour  chaque  corps  soul 
donnes  :  un  expose  concis,  et  neanmoins  comjilct, 
des  caracteres  et  propriet^s  des  sels  ou  composes 
correspondants,  en  meme  temps  que  des  renseigne- 
ments pratiques  et  precis,  comme,  par  exemple,  le 
degre  d'insolubilite  des  precipites  et  certaines  pre- 
cautions a  observer;  puis  le  dosage  de  l'616ment,  et 
sa  separation  d'avec  les  autres  corps. 

En  dehors  de  la  m^thode,  de  la  clart6  d'exposi-^ 


tion  et  du  caractere  pratique  de  ce  manuel,  une  de 
ses  particularites  est  de  donner  toutes  les  reactions 
interessantes  et  d'en  montrer  le  m^canisme.  Ainsi 
etudiee,  la  chimie  analytique,  bien  qu'e"tant  essen- 
tiellement  une  science  appliquee,  cesse  d'etre  un 
pur  recueil  de  procedes  sans  aucune  explication,  et 
perd  un  peu  de  son  aspect  rebarbatif  pour  l'etu- 
diant. 

Les  essais  par  voie  seche,  l'analyse  spectrale  et  la 
recherche  des  metaux  dans  les  substances  minerales 
terminent  l'ouvrage. 


Der  Eisenbau  (Les  constructions  metalliques),  par 
Luigi  Vianeli.o,  complete  par  un  bareme  des  fers 
allemands,  de  Gustave  Schimpff.  —  Un  volume 
in-8°  de  690  pages,  avec  415  figures.  —  Olden- 
hourg,  editeur,  Munich  et  Berlin,  1905.  —  Prix  : 
relie,  17,50  marks. 

L'auteur  s'est  propose  de  rassembler,  dans  un  ma- 
nuel pratique  tres  complet,  a  l'usage  des  Ingenieurs 
appeles  a  dresser  des  projets  de  constructions  metal- 
liques, les  theoremes  et  les  formules  qui  leur  sont 
constamment  necessaires,  sans  remonter  aux  theo- 
ries generales  d'oti  elles  decoulent. 

Sur  les  dix  chapitres  que  comprend  ce  volume, 
les  trois  premiers  sont  consacres  a  un  resume  de 
trigonometrie  et  d'algebre,  de  mex-anique  gen^rale 
et  de  statique.  L'auteur  passe  ensuite  en  revue  les 
systemes  plans  et  les  systemes  a  trois  dimensions 
statiquement  determines,  puis  les  systemes  statique- 
ment  indetermines,  et,  qudique  cette  question  ne 
rentre  qu'indirectement  dans  le  cadre  de  l'ouvrage, 
la  stabilite  des  piles  et  culees  de  ponts  et  des  murs 
de  soutenement. 

Deux  chapitres  traitent  ensuite,  le  premier  des 
conditions  techniques  a  observer  dans  l'etude  d'un 
ouvrage  :  choix  de  la  section  des  poutres,  disposi- 
tion des  rivets,  proportions  a  observer,  etc. ;  l'autre, 
des  considerations  pratiques  qui  s'imposent  egale- 
ment,  suivant  la  nature  et  le  but  de  la  construction 
projet'e. 

Enlin,  le  dernier  chapitre  se  compose  d'une  serie 
de  tableaux  numeriques  donnant,  outre  les  cons- 
tantes  physiques  :  coefficients  de  dilatation,  densi- 
tcs,  etc.,  de  materiaux  usuels,  les  sections,  poids, 
modules  d'inertie  et  de  resistance  de  differents fers, 
des  types  de  iiletages,  des  modeles  de  rivets,  etc.  Ce 
chapitre  trouve  son  complement  dans  1'appendice, 
qui  donne  les  constantes  de  tous  les  profiles  fabri- 
ques  couramment  par  les  grandts  usines  metallur- 
giques  allemandes. 


The  Mechanical  Engineering  of  Collieries  (Instal- 
lations mecaniques  des  Iwuilleresj,  parT.  Campbell 
Futers. —  Premiere  partie  :  Boring,  shaft  sinking, 
surface  arrangements,  shafts  and  headgears  (son- 
dage,  foncage  des  puits,  installation  des  puits,  du 
jour,  chevalements).  —  Un  volume  in-4°  de  128 
pages,  avec  294  figures  et  15  planches. —  The  Chi- 
chester Press,  editeur,  Londres,  1905.  —  Prix  : 
7  shillings  6  pence. 

Cet  ouvrage  est  le  premier  de  ceux  que  forme  une 
serie  d'etudes  actuellement  en  cours  de  publication 
dans  The  Colliery  Guardian  et  reunies  en  volumes 
en  vue  de  remplacer  l'ouvrage  bien  connu  du 
regrette  C.  M.  Percy. 

L'auteur  s'est  inspird  des  necessites  qui  s'impo- 
sent  aujourd'hui  en  Grande-Bretagne  pour  1'exploi- 
lation  economique  des  houilleres  et  qui  ont  £te 
mises  nettement  en  evidence  tout  recemment  dan.s 
le  rapport  de  la  Royal  Commission  on  Coal  Sup- 
plies ('). 

A  cet  effet,  les  dispositions  les  plus  perfection nees 
et  les  melhodes  les  plus  recentes  en  usage,  lant  en 
Grande-Bretagne  que  sur  le  continenl  el  aux  Etats- 
Unis  sont  exposees  en  detail. 

Ce  premier  volume  comprend  quatre  parties  : 

1°  Sondage  au  diamant,  a  la  corde,  a  la  main 
sous  l'eau,  dans  les  vieux  travaux  ; 

2°  Foncage  des  puits,  epuisement,  revfitement, 
systemes  de  Horden,  de  Walker,  de  Kind-Chaudron, 
par  fers  profiles  einboites  par  congelation  ; 

3°  Installations  au  jour  ; 

4° Installation  du  puits,  chevalements,extraction, 
exhaure,  recettes,  molettes,  etc. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  19,  p.  308. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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Planche  XXIII :  Usine  elevatoire  pour  l'arrosage  du  champ  de  courses  du  Tremblay  (Seine). 


MtCANIQUE 

USINE  ELEVATOIRE  POUR  L'ARROSAGE 
du  champ  de  courses  du  Tremblay  (Seine). 

(Planche  XXIII.) 

La  Societe  de  Sport  de  France  vient  d'inslaller  au  Tremblay,  pres 
Nogent-Le  Perreux  (Seine),  un  nouveau  champ  de  courses,  dont  la 
surface  est  d'environ  14  hectares  sans  compter  l'enceinte  du  pesage. 


pistes,  environ  700  metres  cubes.  II  faut  ajouter  a  ce  chiffre  les  eaux 
necessaires  pour  l'entrelien  des  pelouses  et  des  plantations  du  pesage: 
une  centaine  de  metres  cubes  par  jour.  II  s'agissait  done  dansl'espece 
de  pouvoir  disposer  de  800  metres  cubes  d'eau  par  jour. 

L'installation  d'une  station  elevatoire  particuliere,  prcnanl  l'eau  a 
la  Marne,  a  ete  decidee.  Nous  en  indiquons  ci-apres  les  dispositions 
generates. 

L'usine  elevatoire,  actionnee  par  un  moteur  a  gaz  pauvre,  a  ete 
construile  a  environ  150  metres  du  bord  de  la  Marne.  Un  puits  de 
1 1,1 50  de  diametre,  descendant  a  70  centimetres  au-dessous  du  lit  de 


Pour  entretenir  dans  de  bonnes  conditions  ce  terrain  sablonneux 
pendant  la  periode  de  secheresse,  parliculierement  de  mai  a  septembre, 
il  est  necessaire  d'y  repandre  chaque  jour  l'equivalent  d'une  pluie 
donnant  o  litres  d'eau  par  metre  carre ;  soit,  pour  la  surface  des 


la  rivi6rc,  a  ete  creuse  lout  aupivs,  et  un  aqueduc  de  50  centimetres 
de  diametre  y  amene  l'eau.  L'aspiration  de  la  pompe  sc  fait  dans  ce 
puits,  qui  est  toujours  rempli  au  niveau  de  la  riviere,  cl  au  fond  du- 
quel  les  boues  se  deposent. 
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Un  reservoir  en  tole  de  150  metres  cubes  (6  metres  de  diametre  et 
5m50  de  hauteur)  a  ete  construit  a  environ  250  metres  de  l'usineele- 
vatoire,  sur  un  point  culminant  du  champ  de  courses.  II  est  supporte 
par  un  pylone  metallique  de  11  metres  de  hauteur. 

La  hauteur  d'aspiration  est  d'environ  4m50:  celle  du  refoulement, 
26'"  30  jusqu'au  sommet  du  reservoir.  En  comptant  4  metres  pour  la 
perte  de  charge  dans  les  canalisations,  la  hauteur  totale  d'elevation 
ressort  a34m80.  Les  tuyaux  d'aspiration  et  de  refoulement  ont  250 
millimetres  de  diametre. 

Des  conduites  de  150  millimetres  partent  du  reservoir  et  desservent 
de  nombreuses  prises  d'eau. 

Usine.  —  L'usine  elevatoire  (fig.  1)  renferme  actuellement  : 
Deux  moteurs  Crossley,  au  gaz  pauvre,  de  23  chevaux : 
Un  gazogene  Pierson  par  aspiration,  comprenant  un  generateur,  un 
condenseur,  une  colonne  a  coke  laveur,  et  un  epurateur  chimique ; 
Une  pompe  Daubron  verticale  a  quatre  cylindres  et  a  double  effet. 
Un  appareil  de  mise  en  marche  automatique,  systeme  Pierson, 
permet  de  mettre  en  marche  l'un  ou  l'autre  des  moteurs  au  moyen 
du  gaz  pauvre  aspire  dans  le  gazogene,  sans  qu'il  soit  necessaire  de 


sole  T,  absolument  independante  et  constitute  par  une  piece  refrac- 
taire plate  inseree  dans  un  cadre  en  fonte. 

Du  vaporisateur,  la  vapeur  passe  par  le  surchauffeur  place  au  bas 
du  foyer  et,  de  la,  s'echappe  pour  etre  entrainee  dans  le  feu  par  Pair 
qui  vient  lecher  Pouverture  du  surchauffeur  par  ou  la  vapeur 
s'echappe. 

La  vapeur  arrivant  au  foyer  independamment  de  Pair,  le  fait  de 
ringarder  le  feu  n'influe  en  rien  sur  son  introduction  reguliere  et  la 
qualite  du  gaz  ne  change  pas  pendant  cetle  operation. 

Le  vaporisateur  est  alimente  par  un  tuyau  d'amenee  a  ;  un  trop- 
plein  y  maintient  un  niveau  constant. 

La  base  en  fonte  C  est  chambree  interieurement,  alin  de  permettre 
I'introduction  methodique  de  la  vapeur  dans  le  foyer  incandescent. 
Gette  vapeur  y  est  dirigee  par  le  tuyau  R ;  elle  sort  par  une  fente  cir- 
culaire  et  est  aspiree  dans  le  foyer,  avec  Pair,  par  le  moteur. 

Le  corps  B  est  ferme  a  son  sommet  par  un  plateau  sur  lequel  est 
fixee  la  tubulure  de  chargement  E,  avec  joint  etanche. 

Le  haut  du  generateur  contient  assez  de  combustible  pour  une 
marche  continue  de  dix  a  douze  heures. 

Le  gaz  sort  en  haut  du  generateur  par  le  tuyau  H  et  se  dirige  dans 


Fig.  2.  —  Schema  de  l'installation  d'un  gazogene  du  systeme  Pierson. 


toucher  au  volant  autrement  que  pour  placer  le  moteur  sur  sa  course 
de  travail. 

Un  deuxieme  gazogene  el  une  seconde  pompe  seront  installes  dans 
la  suite. 

Gazogene  Pierson.  —  Dans  ce  type  de  gazogene  (fig.  2),  la  production 
du  gaz  est  determinee  par  inspiration  du  moteur,  qui  introduit  sur 
lc  combustible  incandescent  du  generateur  un  melange  d'air  et  de 
vapeur.  II  en  resulte  une  production  d'hydrogene  et  d'oxyde  de  car- 
bone  qui,  envoyes  dans  le  c>lindre  du  moteur  et  melanges  avec  une 
proportion  convenable  d'air,  sont  enflammes  et  actionnent  le  piston. 

Le  corps  B  du  generateur,  garni  interieurement  de  pieces  refrac- 
taires,  contient  le  combustible.  Le  foyer  proprement  dit  est  constitue 
par  le  vaporisateur  A;  aucune garniture  refractaire  n'existe  danscette 
partie,  car  l'eau  qui  s'y  trouve  Pempeche  d'etre  deterioree  par  la  cha- 
leur.  Le  vaporisateur  contient  un  volume  d'eau  assez  considerable  qui 
assure  la  regularity  de  la  production  de  vapeur. 

L'absence  de  matiere  refractaire  a  Pinterieur  du  vaporisateur  em- 
peche  le  maehefer  de  collcr;  il  est  done  facile  de  Penlever,  d'autant 
plus  que  le  gazogene  est  completement  ouvert  par  le  bas.  Le  combus- 
tible repose  sur  un  cone  de  cendres  qui  n'est  retenu  que  par  une 


la  partie  superieure  de  la  colonne  a  coke.  Deux  tampons  /,  a  demon- 
tage  rapide,  permettent  le  ramonage  du  tuyau. 

Un  tuyau  condenseur,  place  dans  le  centre  de  la  colonne  a  coke, 
traverse  cetle  colonne  du  haut  en  has  et  debouche  au-dessous  de  la 
grille  supportant  le  coke.  Le  gaz  traverse  d'abord  le  tuyau,  ou  il  est 
refroidi  pour  remonter  a  travers  le  coke.  Ce  coke  recoit  un  courant 
d'eau  constant  qui  entraine  loutes  les  impuretes. 

Le  gaz  quitte  la  colonne  a  coke  par  le  tuyau  M,  traverse  la  matiere 
epurante  (oxyde  de  fer)  ]>lacee  dans  Pepurateur,  et  arrive  au  moteur 
par  le  tuyau  1).  Le  robinet  a  trois  voies  </  permet  de  diriger  le  gaz  au 
moteur  ou  au  ventilateur  de  mise  en  marche,  mu  a  la  main  pour  l'al- 
lumage  du  combustible.  Gette  operation  ne  dure  que  quelques  minutes 
a  chaque  mise  en  marche. 

Comme  le  montrent  les  plans  d'inslallation  (fig.  1  et  2,  pi.  Will1, 
le  tuyau  T  permet  de  faire  fonctionner  les  moteurs  avec  le  gazogene 
n°  1 ;  le  tuyau  I"  permet  la  meine  marche  avec  le  gazogene  n"  _'.  grace 
i'i  des  robincls  V  a  deux  voies.  De  la  bride  inferieure  de  chacundeces 
robinels  partent  deux  tuyaux  Z  et  /.'  relies  par  un  robinet  a  deux 
voies  X  qui  permet  de  faire  aspirer  le  ventilateur  de  mise  en  marche 
dans  Pun  ou  l'autre  des  gazogenes. 

A  la  partie  superieure  du  ventilateur  se  trouve  un  robinet  a  deux 
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voies  Y  permettant  d'envoyer  le  gaz  a  L'exterieur,  par  le  tuyau  M,  on 
a  l'appareil  de  mise  en  marche  S,  par  le  tuyau  R.  Ensuite  un  tuyau  P 
conduit  le  gaz  aux  moteurs  par  les  tuyaux  N  et  N"  au  moyen  d'un 
robinet  a  deux  voies  0. 

Une  transmission  intermediate  placee  le  long  du  mur  permettra 
d'actionner  par  chacun  des  moteurs,  l'une  ou  l'autre  des  pompes. 

Le  gazogene  et  les  moteurs  sont  disposes  de  telle  facon  que  leur 
nettoyage  n'exige  pas  de  demontages  difliciles.  Toutes  les  conduites 


l'allumage  se  fait  par  magneto  et  la  distribution  par  cames  et  clapets. 
La  pompe  donne  cinquante-cinq  coups  de  piston  par  minute. 

L'usine  elevatoire  est  installee  dans  un  chalet  rustique  (fig.  3), 
vaste  et  bien  eclaire;  un  petit  pavilion  de  m£me  style  sert  de  loge- 
menl  au  conducteur  de  l'usine. 

Les  'conditions  a  remplir  par  l'installation  etaient  :  l'elevation  de 
80  metres  cubes  a  l'heure,  avec  une  consommation  de  500  grammes 


Fig.  3.  —  Vue  exterieure  de  l'usine  elevatoire  et  du  reservoir  d'arrosage  du  champ  de  courses  du  Tremblay. 


de  gaz  sont  munies  de  coudes  a  tampons  permettant  leur  visile  et 
leur  nettoyage;  malgre  l'epuration  subie  par  le  gaz,  l'emploi  de  com- 
bustibles comme  ceux  d'Anzin  ou  de  La  Peronniere  (Loire),  dont  la 
teneur  en  matieres  volatiles  est  elevee,  rend  ce  nettoyage  necessaire 
de  temps  a  autre. 

Chaque  moteur  a  un  cylindre  horizontal  de  0m  254  de  diametre  et 
0m535  de  course;  il  tourne  a  250  tours.  Le  cycle  est  a  quatre  temps; 


de  charbon  maigre  d'Anzin  (ne  contenant  pas  plus  de  10  %  de  cen- 
dres)  par  cheval-heure  effectif. 

Les  essais  officiels  de  reception,  diriges  par  M.  Aime  Witz,  professeur 
a  la  Faculte  libre  des  Sciences  de  Lille,  ont  demontreque  les  moteurs 
pouvaient  developper  25  chevaux,  el  que  la  consommation  etait  d'en- 
viron  0k=450.  Rapportee  a  1  kilogr.  de  charbon  consomme,  laquantite 
d'eau  elevee  dans  le  reservoir  a  ete  de  10  230  litres ;  le  debit  prevu  a 
egalement  ete  depasse.  A.  C. 


METALLURGIE 

ACIERS  SPECIAUX  EMPLOYES  EN  FRANCE 
dans  la  construction  des  automobiles 

La  construction  automobile  est  une  des  industries  qui,  en  ces  der- 
nieres  ann^es,  ont  exerce  le  plus  d'influence  sur  la  metallurgie  des 
aciers  speciaux. 

Cette  influence  s'explique,  non  seulement  par  le  grand  essor  de  cette 
industrie,  mais  aussi  par  la  difference  marquee  qui  existe  entre  le 
prix  de  revient  et  le  prix  de  vente  du  produit  fabrique,  par  les  lourdes 
responsabilites  qui  incombent  au  constructeur,  par  les  efforts  exces- 
sifs  auxquels  les  metaux  sont  soumis,  et  enfin  par  la  grande  legerete 
qui  est  une  des  qualites  essentielles  de  la  construction  automobile.  Ces 
conditions  ont  contribue  a  faire  de  cette  industrie  une  des  plus  exi- 
geantes  au  point  de  vue  de  la  qualite  et  des  proprietes  speciales  des 
metaux  dont  elle  fait  usage.  Aussi,  les  principales  maisons  de  cons- 
truction se  sont-elles  entourees  de  toutes  les  precautions  que  les  pro- 
gres  les  plus  recents  de  la  science  peuvent  dieter  pour  1'admission  des 
matieres  premieres,  pour  etudier  les  produits  nouvellement  lances  sur 
le  marche,  et  meme  pour  inspirer  leur  fabrication. 

Nous  nous  proposons  d'indiquer  ici  les  principaux  aciers  speciaux 
acluellement  employes  dans  l'industrie  automobile.  On  peut  diviser 
ces  aciers  en  deux  groupes  :  aciers  ternaires,  alliages  de  fer,  de  car- 
bone  et  d'un  troisieme  element;  et  aciers  quaternaires,  alliages  de  fer, 
de  carbone  et  de  deux  autres  elements. 

Les  principaux  aciers  ternaires  employes  sont  :  les  aciers  au  nickel, 
les  aciers  au  chrome,  et  les  aciers  au  silicium;  ces  derniers  vendus 
souvent  sous  le  litre  d'aciers  mangano-siliceux. 

Les  principaux  aciers  quaternaires  sont  :  les  aciers  au  chrome-nic- 
kel et  certains  aciers  dont  la  composition  n'a  pas  ete  di\ulgu£e. 

i  Resume  d'une  communication  faite  au  meeting  de  l'lron  and  Steel  Institute,  a 
Sheffield,  le  27  septemlue  1903. 


Nous  ne  traiterons  que  des  aciers  employes  effectivement  dans  la 
construction  de  l'automobile  meme,  et  non  pas  de  ceux  qui  sont  em- 
ployes dans  les  fabriques  d'automobiles.  Nous  laisserons  done  entiere- 
ment  de  cote  la  question  des  aciers  a  outils,  bien  que  les  aciers  a  coupe 
rapide  aient  ete  adoptes  presque  immediatement  partout,  m£me  dans 
les  plus  petits  ateliers. 

Aciers  ternaires.  —  Aciers  au  nickel.  —  Les  aciers  au  nickel  utilises 
dans  la  construction  des  automobiles  ont  ete  divises,  d'une  maniere 
generate,  en  trois  categories  distinctes  :  1°  aciers  a  basse  teneur  de 
nickel  (1  a  6  %);  2°  aciers  a  teneur  moyenne  de  nickel  (10  a  18  °/0); 
3°  aciers  a  haute  teneur  de  nickel  (25  a  36  %). 

II  convient  ici  de  faire  une  observation.  Nous  avons  elabli  (l)  que  la 
constitution  et  les  proprietes  mecaniques  des  aciers  au  nickel  depen- 
dent essentiellement  de  la  somme  C  +  Ni;  or,  en  general,  l'industrie 
ne  designe  un  acier  au  nickel  que  par  son  pourcentage  de  nickel;  il 
est  n6cessaire,  pour  preciser,  d'ajouter  a  cette  denomination  la  teneur 
en  carbone.  Les  aciers  a  haute  teneur  en  carbone  (au-dessus  de  0,6  %) 
ne  sont  d'ailleurs  utilises  que  lorsqu'ils  contiennent  un  pourcentage 
eleve  de  nickel.  La  classification  rationnelle  est  la  suivante  : 

Aciers  a  basse  teneur  de  nickel  (de  1  a  6  %)  et  a  tres  basse  teneur 
de  carbone  (0,10  a  0,25  %); 

Aciers  a  basse  teneur  de  nickel  (1  a  6  %)  et  a  moyenne  teneur  de 
carbone  (0,25  a  0,40  »/„); 

Aciers  a  moyenne  teneur  de  nickel  (10  a  18%)  eta  moyenne  teneur 
de  carbone  (0,20  a  0,25  «/0) ; 

Aciers  a  haute  teneur  de  nickel  (30  a  36  %)  et  a  basse  teneur  de 
carbone  (0,12  a  0,20  %); 

Aciers  a  haute  teneur  de  nickel  (20  a  30  °/0)  et  a  haute  teneur  de 
carbone  (0,600  a  0,800  »/o). 

Nous  examinerons  successivement  les  proprietes  et  applications  de 
ces  differents  aciers. 


(I)  Bulletin  de  la  Sociele  d' Encouragement,  mai  et  aout  1903.  Aciers  spexiaux.  Vol.  I,  et 
Genie  Civil,  t.  XI.IH,  n«'  1,  2,  3  et  9. 
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Aciers  a  basse  leneur  de  nickel  (1  a  6  °/u)  el  d  tres  basse  teneur  de  car- 
bone  (0,10  a,  0,25  °/0).  —  Ces  aciers  sont  employes  a  la  place  ties  aciers 
de  cementation  ordinaires.  Comme  on  le  sait,  ('operation  de  la  cemen- 
tation consiste  essentiellement  a  mettre  un  acier  dans  un  milieu  ca- 
pable de  lui  fournir  du  carbone  a  une  temperature  convenable;  au 
bout  d'un  temps  suflisant,  on  obtient  une  piece  d'acier  dont  l'inteneur 
a  le  memo  pourcentage  de  carbone  qu'avant  la  cementation,  mais 
dont  l'exterieur  a  un  pourcentage  beaucoupplus  eleve  (0,80  a  1 ,0  %)• 

Si  Ton  refroidit  brusquement  une  pareillc  piece,  et  si  1'operation  a 
et£  regulierement  effectuee,  on  obtient  une  durete  mineralogique  tres 
elevee  a  la  surface,  alors  que  le  centre  de  la  piece  reslc  non  fragile. 
On  emploie  generalement,  pour  la  cementation,  des  aciers  contenant 
0,10  a  0,25  °/o  de  carbone.  Nous  avons  montre  (')  de  quelle  maniere 
agissent  les  differents  facteurs  :  la  nature  de  l'acier,  celle  de  la  sub- 
stance carburante,  la  duree  et  la  temperature  du  chauffage.  Depuis 
peu,  nous  avons  fait  des  experiences  nouvelles,  qui  nous  ont  conduit 
aux  conclusions  suivanles  : 

Afin  d'eviter  toule  fragilile  a  l'interieur  et  a  l'exterieur  de  la  piece, 
et  afin  d'obtenir  un  degre  eleve  de  durete  superficielle,  ainsi  qu'une 
carburalion  tres  r^guliere,  il  est  necessaire  : 

1°  D'employer  un  acier  contenant  moins  de  0,12  %  de  carbone, 
avec  un  bas  pourcentage  de  manganese  (moins  de  0,30  °/0); 

2°  De  cemenler  avec  une  matiere  chimiquement  definie,  telle  qu'un 
melange  de  60  parlies  de  cbarbon  de  bois  et  40  parties  de  carbonate 
de  baryum,  a  une  temperature  variant  entre  850  et  1  050  degres  (plus 
la  temperature  est  elevee,  plus  la  cementation  est  rapide);  apres  Tope- 
ration,  faire  refroidir  exactement  jusqu'au-dessous  du  point  de  trans- 
formation, environ  600  degres; 

3°  De  rechauffer  la  piece  et  de  la  Iremper  a  900  degres,  soit  juste 
au-dessous  du  point  de  transformation  du  centre,  cette  operation  ayant 
pour  effet  de  rendre  le  centre  fibreux;  car,  apres  la  chauffe,  il  est  a 
grains  grossiers,  mais  apres  la  trempe,  la  surface  n'est  plus  fragile; 

4°  Refroidir  une  seconde  fois  a  800  degres,  e'est-a-dire  au-dessus  du 
point  de  transformation  de  l'exterieur,  pour  rendre  la  superlicie  non 
fragile. 

M.  Le  Cliatelier  avait  deja  recommaiide  le  trailement  suivant  apres 
cementation,  savoir  :  rechaullagea  900  degres  et  trempe  a  800  degres. 
La  double  trempe,  dans  les  conditions  que  nous  avons  indiquees  ci- 
dessus,  conduit  a  une  amelioration  beaucoup  plus  sensible. 

En  tous  cas,  les  melhodes  permetlant  d'obtenir,  avec  de  l'acier  a 
basse  teneur  de  carbone,  des  pieces  cementees  qui  ne  sont  pas  fragiles, 
sont  excessivement  delicales. 

Nous  avons  cherche,  en  1902,  a  remedier  a  cet  etat  de  cboses,  en 
employant  des  aciers  speciaux.  A  cet  effet  une  serie  d'aciers  a  tres 
basse  teneur  de  carbone,  contenant  des  proportions  croissantes  de  dif- 
ferents elements,  tels  que  nickel,  chrome  et  manganese,  ont  ete  sou- 
mis  a  la  cementation  dans  des  conditions  identiques.  Apres  1'opera- 
tion, les  aciers  ordinaires  ont  ete  divisds  en  trois  lots.  Un  lot  a  ete 
simplement  trempe  en  le  retirant  de  la  boite  de  cementation,  a  800 
degres  :  e'est  la  methode  le  plus  generalement  employee.  Un  deuxieme 
lot  a  ete  refroidi  apres  carburation,  rechauffe  a  800  degres  et  trempe. 
Le  troisieme  lot  a  subi  la  double  trempe  dont  il  vient  d'etre  parle. 

Quant  aux  aciers  speciaux,  ils  ont  ete  soumis  a  une  seule  trempe,  a 
la  temperature  de  800  degres.  En  realite,  on  ne  cherchait  qu'a  simpli- 
fier  1'operation  telle  qu'elle  est  pratiquee  avec  les  aciers  au  carbone 
ordinaires,  et  il  n'etait  pas  necessaire  de  determiner  l'effet  de  la 
double  trempe  sur  ces  aciers  speciaux.  Le  tableau  suivant  donne  les 
resultats  obtenus  :  apres  cementation  et  trempe,  la  couche  durcie  a 
ete  enlevee  en  entier,  et  Ton  a  pris  des  eprouvettes  dans  le  centre  de 
la  piece  en  vue  des  essais  au  choc  sur  barres  entaillees  par  la  methode 
de  Fremont. 

Essais  au  choc  sur  barres  entaillees  prises  dans  les  centres  de  barres  cementees 
de  divers  aciers  (rnoyenne  de  15  essais)  en  kilogram-metres. 


(I)  Memoirc  presenle,  en  juillet  1903,  a  la  SocitHe  des  Ingenieurs  civils  de  France.  Voir 
le  Genie  Civil,  t.  XUII,  n°  12,  p.  190. 


Ce  tableau  montre  les  avantages  considerables  que  presentent  les 
aciers  au  nickel,  alors  que  les  aciers  au  manganese  et  au  chrome  n'en 
presentent  aucun  au  point  de  vue  de  la  cementation.  Pour  les  aciers 
au  nickel,  on  voit  que  la  proportion  de  ce  metal  doit  etre  de  2  %  si 
Ton  veut  obtenir  le  maximum  de  non-fragilite,  et  que,  en  trempant 
une  seule  fois  a  800  degres,  on  peut  obtenir  des  resultats  au  moins 
equivalents  a  ceux  obtenus  en  trempant  deux  fois  l'acier  au  carbone 
ordinaire. 

Au  point  de  vue  industriel,  cet  avan'age  est  considerable,  non  seu- 
lement  en  raison  de  1'economie  de  temps,  mais  surlout  en  raison  de 
ce  fait,  que  la  double  trempe  entraine  une  deformation  assez  grande 
des  pieces. 

L'emploi  de  l'acier  a  basses  leneurs  de  carbone  et  de  nickel  est 
devenu  general  dans  l'industrie  de  l'automobile.  Ordinairement,  ces 
aciers  renfermenl  0,10  a  0,15  °/0  de  carbone  et  1,5  a  2,0  %  de  nickel. 
Toutefois,  plusieurs  acieries  ont  adopte  un  acier  a  teneur  un  peu  plus 
elevee  de  nickel,  renfermant  de  5  a  6%;  un  pareil  acier  possede  une 
resistance  a  la  traction  et  une  limile  elastique  manifestement  plus 
grandes  que  l'acier  a  basse  teneur,  mais  il  est  aussi  plus  coiiteux. 

Pour  les  aciers  du  premier  type,  a  tres  basse  teneur,  on  a  : 
R  (»)  —  40,6  a  45,5;      E  =  26,8  a  30,8;      A  =  30  a  34  %, 
pour  ceux  du  deuxieme  type,  on  a  : 

I!  =  '.5,5  a  52,0;      E  =  32,5  a  41,4 ;      A  —  28  a  32  %• 

Nous  devons  faire  remarquer  que  ces  aciers  ont  un  inconvenient 
qui  les  a  fait  abandonner  dans  cerlaines  usines.  Ils  presentent  souvent 
des  pailles,  defaut  commun  a  tous  les  aciers  a  tres  basse  teneur  de 
carbone  et  accentue  par  l'addition  de  nickel;  de  meme,  a  l'origine  de 
leur  fabrication,  on  rencontrait  de  nombreux  specimens  decelant  de 
l'heterogeneite.  mais,  depuis,  les  acieries  ont  triomphe  facilement  de 
ce  dernier  defaut. 

Les  aciers  au  nickel  peuvent,  par  simple  cementation,  acquerir  les 
memes  proprietes  que  par  la  cementation  suivie  de  trempe. 

Nous  avons  montre  (2)  que,  au  point  de  vue  de  la  microstructure, 
les  aciers  au  nickel  peuvent  se  diviser  en  trois  classes  bien  detinies  : 
aciers  perlitiques,  aciers  martensitiques  et  aciers  a  fer  y;  qu'il  y  a 
une  relation  inlime  entre  la  constitution  et  les  proprietes  mecaniques 
d'un  acier,  et  que  le  passage  d'un  groupe  a  un  autre  depend  essen- 
tiellement de  la  somme  C  +  Ni.  En  combinant  ces  resultats.  on  peut 
tracer  le  diagramme  de  la  figure  1  obtenu  en  porlant  le  pourcentage 
de  carbone  en  abscisses  et  celui  de  nickel  en  ordonnees. 


S.       \.              Aciers  d  fer  T 

Aciers  J!fartensifi(7ue]S\^\ 

1                            T"^-^   -   X\N 

1                     .        1              -  ^ ^  \ 

A  piers  perJitLqrues\ 

i  : 

QJ20  O.50        0,/joo  UB5 


Fig.  1.  —  Diagramme  des  aciers  au  nickel. 

On  peut  distinguer,  au  moyen  de  ce  diagramme,  trois  zones,  cor- 
respondant  aux  trois  constituants  et  aux  zones  de  transformation. 

Rappelons  que  la  martensile  est  caracteristique  d'un  acier  trempe 
a  temperature  convenable.  Si  nous  prenons  un  acier  a  0,12  %  de 
carbone  et  a  7  %  de  nickel,  il  est  perlitique:  si  on  lui  fait  subir  la 
cementation,  de  maniere  que  l'exterieur  contienne  0,90  a  1,0  %  de 
carbone,  cette  zone  sera  formee  de  martensite,  et,  par  consequent, 
aura  la  meme  structure  qu'un  acier  cemente  trempe.  Done,  en  par- 
tant  d'un  acier  contenant  7  %  de  nickel  et  0,12  %  de  carbone,  il  est 
possible,  rien  que  par  simple  cementation,  d'obtenir  les  monies  resul- 
tats que  par  cementation  suivie  de  trempe. 


(1)  R,  resistance  de  rupture  ii  la  traction ;  E,  coellicient  d'elasticiU :  A,  allongement  %. 

(2)  Voir  lc  Genie  Civil,  I.  XUII,  n°  1,  p.  10. 
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Ce  procede  a  ete  brevete  par  la  maison  de  Dion-Bouton.  En  obser- 
vant les  precautions  necessaires,  et  notamment  en  recuisant  l'acier, 
apres  degrossissage,  pour  d6truire  Fecrouissage,  et  en  prenant  soin 
de  faire  refroidir  les  pieces  cementees  aussi  lentement  que  possible, 
on  peut  eviter  lous  les  ennuis  qui  accompagnent  la  trempe  et,  par 
consequent,  loutes  les  operations  qui  s'ensuivent,  comme  le  dressage, 
la  rectification,  etc. 

Cet  acier  possede  certaines  proprietes  mecaniques  tres  interessantes 
a  Fetat  de  recuit,  proprietes  qui  ne  sont  pas  modifiees  par  la  cemen- 
tation. Ses  caracteristiques  mecaniques  sont  : 

R  =r  56,8  a  61,7;       E  =  41,4  a  46,3;       A  =  30  a  25  •/•■ 

Les  pieces  d'automobile  qui  sont  le  plus  habituellement  cementees 
sont  :  toutes  les  pieces  qui  ont  a  subir  des  frottements  et  ne  doivent 
pas  supporter  de  cbocs  violents. 

Aciers  d  basse  leneur  de  nickel  (I  a  6  °/0)  et  d  moyenne  teneur  de  car- 
bone  (0,2oa  0,i  %,>■  —  Cos  aciers  sont  generalement  employes  pour 
les  arbres,  les  axes  et  les  coussinels. 

Les  principaux  types  sont  : 

1°  Acier  au  nickel  employe  ordinairement  pour  les  pieces  de  canon 
en  France;  composition  :  C  =  0,3  a  0,4  %;  Ni  =  1  a  2  %• 
11  donne  : 

R  =51,7  a  61,7;       E  =  32,5  a  39,0;       A  rr  27  a  20  «/»• 
Trempe  a  800  degres  et  recuit  a  500  degres,  il  donne  : 

R  =  72,3  a  92,4;       E  rr  56,8  a  73,3 ;       A  =  16  a  12  "/.. 

2°  Deuxieme   type,   de  composition  :    C  =  0,20  a.  0,52  % ; 
Ni  =  3,23  a  3,50  °/0. 
II  donne  : 

R  rr  56,8  a  66,5 ;        E  =  34,9  a  32,5       A  =  25  a  20  %. 
Trempe  a  800  degres  et  recuit  a  500  degres,  il  donne  : 

R  ==  54,8  a  07,0;        Err  68,2  a  88,5;       A  =  11  a  14%. 

3°  Troisieme  type,  de  composition  :  C  =  0,20  %;  Ni  =  5  a  6  %• 
Apres  recuit  a  900  degres  et  refroidissement  lent,  il  donne  : 
R  =r  61,6  a  72,3;       E  =  38,9  a  43,0;       A  =  25  a  20  •/.„■ 
Les  proprietes  de  cet  acier  sont  profondement  modifiees  par  la 

trempe.  Trempe  dans  I'cau  a  une  temperature  de  850  degres,  il 

donne  : 

R  rr  113,7  a  138,1;      E  =  97,5  a  113,7 ;     A  rr  6  a  10  "/„. 

Tous  les  aciers  au  nickel  dont  il  a  ete  fait  mention  sont  des  aciers 
perlitiques,  e'est-a-dire  qu'ils  ont  la  meme  structure  que  les  aciers 
au  carbone  ordinaires ;  d'apres  les  recherches  qui  ont  ete  faites  a 
leur  sujet,  le  fer  semblerait  y  elre  en  solution  dans  le  nickel. 

Les  avantages  que  ces  aciers  presentent  sur  les  aciers  ordinaires 
au  nickel  sont  les  suivants  :  une  grande  homogeneite,  un  coefficient 
de  rupture  a  la  traction  plus  eleve,  une  limite  elastique  depassant 
d'autant  plus  celle  de  l'acier  au  carbone  ordinaire  que  le  pourcen- 
tage  de  nickel  present  est  plus  eleve;  un  allongement  eleve,  une  resis- 
tance au  choc  remarquable  (chiffre  de  Fremont  20  a  45  kilogram- 
metres),  enlin  une  augmentation  importante  de  la  resistance  a  la 
traction  quand  on  les  refroidit  brusquement  dans  l'eau. 

Aciers  d  teneur  moyenne  de  nickel  (10  a  18  °/0).  —  Ces  aciers  ont 
une  teneur  moyenne  de  0,20  a  0,50  %  en  carbone.  Nous  avons  montre 
que  tous  ces  aciers  sont  martensitiques,  e'est-a-dire  qu'ils  sont  tres 
difficiles  a  travailler,  a  forger,  etc. ;  leur  emploi  presenle  done  de  se- 
rieux  inconvenienls,  aussi  ont-ils  ete  presque  entierement  abandonnes. 
Pourtant,  une  importante  usine  franchise  continue  a  fabriquer  un 
acier  au  nickel  contenant  16  a  18  %  de  nickel;  cet  acier  donne  : 
R  =  103,2  a  104,4 ;       E  =  95,0  a  97,5 ;        A  =  6  a  8  %>■ 

Les  aciers  au  nickel  renfermant  plus  de  15  %  de  nickel  et  plus 
de  0,25  %  de  carbone  s*adoucissent  legerement  sous"  Faction  d'un 
recuit  prolonge  dans  le  voisinage  de  600  degres  et  peuvent  reprendre 
leur  durete  par  une  trempe  a  Fair  aux  environs  de  800  degres. 

Aciers  d  haute  teneur  de  nickel  (32  a  36  °/0)etd  basse  teneur  de  carbone 
(0,i2  d  0,20  °/0).  —  Ces  produits  ont  trouve  dans  Findustrie  automo- 
bile une  importante  application  dans  la  construction  des  soupapes; 
ils  renferment  au  moins  32  %  de  nickel;  avec  un  pourcentage  plus 
bas,  ils  seraient  susceptibles  de  subir  les  transformations  les  plus 
facheuses  que  nous  signalons  plus  loin.  Ces  aciers  a  haute  teneur  de 
nickel  sont  des  aciers  contenant  du  fer  y;  leurs  proprietes  caracte- 
ristiques sont  une  basse  limite  elastique,  un  grand  allongement  et 
un  haul  degre  de  resistance  au  choc;  en  outre,  ils  ne  s'oxydent 
point.  Ces  aciers  donnent  : 

R  rr  61,7  a  72,3;       E  =  30,8  a  41/< ;       A  =  40  a  30  %. 

Les  epreuves  au  choc  sur  des  barres  enlaillees  donnent  45  a 
49  kilogrammetres.  La  trempe  les  adoucit  sensiblement  comme  elle 


le  fait  egalement  pour  tous  les  aciers  contenant  du  fer  y.  A  la  trempe, 
ils  donnent  : 

R  rr  53,5  a  61,7 ;       E  rr  22,7  a  30,8 ;      A  =  50  a  40  •/»• 

Ces  aciers  ont  fait  Fobjet  d'une  etude  Ires  importante  de  M.  Guil- 
laume  qui,  entre  autres  choses,  a  montre  que  l'acier  contenant  36  % 
de  nickel  possede  un  coefficient  de  dilatation  excessivement  faible  entre 
les  temperatures  de  0  a  330  degres,  ce  qui  rend  ses  applications  ex(r£- 
mement  nombreuses. 

Aciers  a  haute  teneur  de  nickel  (25  d  30  °/0)  et  d  haute  teneur  de  car- 
bone (0,60  d  0,80  °/o).  —  Ces  aciers  ont  ete  employes  pour  faire  des 
arbres  a  vilebrequins,  des  soupapes.  lis  ont  pourtant  des  inconve- 
nienls serieux  resultant  d'abord  de  ce  que  ce  sont  des  aciers  a  fer  y; 
ils  ont,  par  suite,  des  limites  elastiques  basses.  En  outre,  ils  subissent 
au  cours  des  differentes  operations  (ecrouissage,  recuit,  trempe)  qui  se 
presentent  frequemment  dans  la  pratique,  des  transformations  inter- 
moleculaires  tres  marquees  :  le  fer  y  est  transforme  en  martensite; 
e'est  le  cas  notamment  des  soupapes  qui  sont  soumiscs  a  des  tempe- 
ratures assez  elevees. 


Acier  d  0,80  %  de  carbone  et  d  2o  °/o  de  nickel. 


RESISTANCE 

LIMITE 

AUOKGEMHT 

ESSAIS 

;i  l.-i  traction 

t;l:is[iquc 

an  choc 

kgm 

Recuit  io  minutes  a  900  degres  

74,3 

40,2 

33 

35 

87,7 

49,8 

10 

12 

Recuit  4  heures  a  900  degres  

95,1 

35,6 

6 

8 

Forge  et  recuit  10  minutes  a  900  degres  . 

90,0 

45,5 

11,5 

10 

Refroidi  a  —  1 80  et  rechauffe  a  20  degres. 

99,1 

62,5 

8 

8 

La  plupart  des  acieries  ont  a  peu  pres  abandonn6  la  fabrication  de 
ces  aciers  qui  sont  d'ailleurs  tres  couteux. 

Les  transformations  indiquees  ci-dessus  se  presentent  dans  les  pre- 
miers aciers  a  fer  y  de  chaque  serie,  la  serie  etant  caracterisee  par 
le  pourcentage  de  carbone.  Les  pourcentages  de  nickel  entre  lesquels 
ces  transformations  peuvent  se  presenter  concurremment  sont  d'au- 
tant plus  eloignes  que  le  pourcentage  de  carbone  est  plus  bas.  Ainsi, 
pour  les  aciers  a  0,12%  de  carbone,  ceux  susceptibles  d'elre  trans- 
formes  renferment  de  27  a  30  %  de  nickel,  tandis  que  pour  0,80  % 
de  carbone,  les  aciers  pouvant  subir  des  transformations  analogues 
sont  ceux  qui  renferment  15  a  27  %  de  nickel.  Dans  ce  dernier 
cas,  la  zone  est  beaucoup  plus  etendue. 

Aciers  au  chrome.  —  Les  seuls  aciers  au  chrome  employes  dans 
Findustrie  automobile  servent  a  la  fabrication  des  cuvettes.  Ces  aciers 
contiennent  d'ordinaire  1  a  1,2  %  de  carbone  avec  1  a  2,5  %  de 
chrome;  ils  subissent,  avant  d'etre  utilises,  Foperation  de  la  trempe. 
II  est  a  noter  que,  s'ils  sont  trempes  a  l'eau,  ils  lapent  tres  souvent; 
d'autre  part,  la  trempe  a  l'huile  ne  les  durcit  pas  suffisamment.  On 
peut  remedier  a  ces  inconvenients  en  leur  faisant  subir  une  double 
trempe  a  800  puis  a  850  degres,  la  premiere  a  l'huile  et  la  deuxieme 
a  l'eau.  Dans  ces  conditions,  on  evite  les  fissures.  L'explication  theo- 
rique  de  cette  amelioration  n'est  pas  encore  connue. 

Aciers  au  silicium.  —  Les  aciers  au  silicium  sont  souvent  vendus 
sous  le  nom  d'aciers  mongano-siliceux,  alors  m6mc  qu'ils  ne  ren- 
ferment que  de  faibles  quantites  de  manganese;  leur  usage  est  tres 
repandu  dans  Findustrie  de  Fautomobile ;  au  debut,  ils  n'etaientguere 
employes  que  pour  la  fabrication  des  ressorts:  actuellement,  ils  sont 
surtout  utilises  pour  les  cngrenages. 

Les  aciers  au  silicium  possedent  d'ordinaire  une  composition  variant 
entre  les  limites  suivantes  :  C  =  0,30  a  0,70  %;  Si  =  2,5  a  0,80  %; 
Mn  =  0,35  a  0,70  %• 

Leur  composition  centesimale  est  tres  variable  et  il  convient  de 
noter  que  les  proportions  de  carbone  et  de  silicium  varient  en  sens 
inverse. 

Les  deux  types  les  plus  frequemment  employes  en  France  sont  : 
1°  Premier  type,  de  composition  :  C  =  0,45  a  0,55  %;  Si  =  1,5  a 

\A  %; 

2°  Deuxieme  type,  de  composition  :  C  =  0,G5  a  0,70  %;  Si  =  0,90 
a  0,80  %;  e'est  le  plus  frequemment  employe;  il  donne  : 
Recuit  a  900  degres  : 

R  r=  77,2  a  87,7  ;  E  =  47,0  a  52,0  ;  A  =r  14  a  18  %• 

Trempe  a  900  degres  : 

R=r  154,4;  E  =  154,2;  A  rr  0  a  2  %. 

Trempe  dans  l'eau  et  rechauffe  a  500  degres  : 

R  =  154,4  a  138,1 ;        E  =  102,4  a  108,9 ;        A  =  12  a  5  %• 
Les  epreuves  au  choc  sur  barres  entaillees  ont  donne,  dans  le  sens 
du  laminage,  5  a  7  et,  transversalement,  0,0  a  2,0. 
Le  point  faible  des  aciers  au  silicium  est  elvidemment  leur  extreme 
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fragility  dans  le  sens  perpendiculaire  au  plan  de  laminage;  ils  sont  en 
outre  tres  sensibles  au  Iraitement  a  chaud  :  une  variation  tres  faible 
dans  la  temperature  de  recuit,  de  25  degres  seulement,  entraine 
d'importantes  variations  dans  les  proprietes  mecaniques. 

Etant  donnes  ces  inconvenients,  il  est  assez  surprenant  qu*ils  aient 
trouve  un  emploi  aussi  general  pour  les  engrenages.  Cela  tient  a  ce 
que,  d'une  part,  leur  durete  superficielle  est,  apres  traitement  conve- 
nable,  sufflsamment  elevee  pour  empecher  le  metal  de  s'etendre  et, 
d'autre  part,  a  ce  que  la  fragilite  ne  peut  pas  etre  tres  grande  si  1'on 
part  surlout  de  specimens  forges.  L'acier  est  pourtant  un  metal  qui 
demande  un  traitement  a  chaud  excessivement  soigne,  ce  qui  explique 
les  difficult^  qu'ont  rencontrees  certaines  usines  insuffisamment 
outillees  pour  la  trempe  et  le  recuit. 

Aciers  au  tungsten e.  —  On  a  essaye,  en  France  notamment,  de 
substituer  le  tungstene  au  silicium  dans  l'acier  a ressorts;  il  nesemble 
pas  que  l'amelioration  obtenue  soit  tres  marquee;  evidemment  la  fra- 
gilite en  travers  a  ete  diminuee,  mais  celavantage  n'est  pas  tres  appre- 
ciable quand  il  s'agit  de  ressorts,  d'autant  plus  qu'il  est  paye  par  une 
augmentation  notable  du  prix  de  revient  et  de  la  fragilite  dans  le 
sens  du  laminage.  La  composition  moyenne  de  l'acier  employe  est  : 
G  =  0,47  %;  Mn  =  0,22  %>;  Tu  =  0,60  %,. 

Recuit  a  900  degres  el  lentement  refroidi  cet  acier  donne  : 
R  =  82,9;  E  =  61,9;  A  =  14  '/.. 

Trempe  a  850  degres  et  rechauffe  a  850  degres,  il  donne  : 
R  =  146,3 ;  E  =  103,2;  A  =  0  a  7  %. 

Autres  aciers  ternaires.  —  Tels  sont  les  aciers  ternaires  employes 
actuellement  dans  l'industrie  automobile.  Parmiles  autres  quiont  ete 
etudies  nous  ne  voyons  guere  que  l'acier  au  vanadium  (')  dont  l'avenir 
soit  plein  de  promesses. 

Aciers  quaternaires.  —  Aciers  chrome-nickel.  —  Ces  aciers  sont, 
avec  les  aciers  au  nickel,  ceux  qui  ont  reg.u  le  plus  d'applications.  Les 
avantages  que  presentent  les  aciers  au  nickel  se  retrouvent  d'ailleurs 
dans  les  aciers  chrome-nickel.  La  propri6le  caracteristique  que 
procure  le  chrome  est  l'augmentation  de  durete  mineralogique  apres 
trempe.  Dans  beaucoup  de  cas,  cette  durete  a  une  grande  importance, 
surtout  dans  le  cas  de  pieces  soumises  au  frottement  telles  que  axes 
et  engrenages. 

Les  types  les  plus  ordinaires  sont  : 

Aciers  a  basse  teneur  de  nickel.  —  1°  Premier  tvpe,  de  composition  : 
C  =  0,25  a  0,45  °/0;  Ni  =  2,5  a  2,75  %;  Cr  =  0,275  a  0,60  «/0. 

En  faisant  un  recuit  a  900  degres  et  en  refroidissant  lentement  on 
obtient  : 

R  =  57,7  a  77,5;  E  =  36,5  a  51,6;  A  =  15  a  25  %. 

Trempe  a  830  degres  el  rechauffe  a  350  degres,  il  donne  : 

R  =  82,5  a  113,8;         E  =  61,7  a  103,2;         A  =  8  a  12  •/„. 

La  caracteristique  de  cet  acier,  apres  ce  traitement,  est  de  posseder 
un  certain  degre  de  durete,  d'etre  exempt  de  fragilite  et  d'avoir  une 
limite  elastique  tres  elevee,  ce  qui  permet  de  l'employer  sans  cemen- 
tation dans  un  certain  nombre  de  cas. 

2°  Deuxieme  type,  de  composition  :  G  =  0,25  a  0,45  %;  Ni  =  5 
a  0  % ;  Cr     0,5  a  1  °/„. 

Apres  recuit  a  900  degres  et  refroidissement  lent,  il  donne  : 
R  =  67,8  a  89,8 ;         E  =  56,8  a  75,7 ;        A  =  25  a  20  %. 
Trempe  a  l'eau  et  revenu,  il  donne  : 

R  =  82,4  a  129,2  ;        E  =  67,4  a  113,7 ;       A  =  18  a  11  %. 

11  est  employe  specialement  pour  les  arbres  et  les  engrenages. 
II  est  a  remarquer  que  les  proprietes  mecaniques  de  cet  acier  sont 
grandement  ameTiorees  par  la  trempe  a  l'air  a  850  degres. 

Aciers  a  moyenne  teneur  de  nickel.  —  Ces  aciers  ont  ete  prepares 
avec  une  teneur  de  10  a  12  °/0  de  nickel  et  renferment  un  peu  de 
chrome,  mais  ils  ont  etc  presque  entierement  abandonnes;  les  raisons 
de  cet  abandon  sont  les  memes  que  celles  qui  ont  ete  indiquees  pour 
les  aciers  a  teneur  moyenne  en  nickel. 

Le  type,  qui  a  ete  le  plus  usite  correspond  exactement  a  la  composi- 
tion suivante  :  C  =  0,30  a  0,35  % ;  Ni  =  10  a  12  % ;  Cr  =  0,80  a  1  °/„, 
il  donne  : 

R  =  123,9  a  104,0;       E  =  87,7  a  10-4,0;        A  =  0  a  1  %. 

Aciers  a  haute  teneur  de  nickel.  —  Le  type  le  plus  generalement 
repandu  correspond  a  la  composition  suivante  :  C  =  0,55  a  0,75  %; 
Ni  =  21  a  23  °/0 ;  Cr  =  1,5  a  2,5  <>/„. 

C'est  un  acier  a  fer  y,  offrant,  par  consequent,  des  inconvenients. 

II  est  assez  difficile  a  travailler  et  il  a  une  basse  limite  elastique, 


mais  il  a  aussi  des  qualites  de  grande  resistance  au  choc  et  a  l'usure. 
Cet  acier  donne  : 

R  =  67,4  a  82,4  ;        E  =  27,6  a  35,7 ;        A  =  50  a  70  •/•• 

II  s'adoucit  quand  on  le  refroidit  brusquement.  On  l'a  beaucoup 
employe  pour  les  axes  d'automobiles,  les  soupapes,  etc. 

Son  prix  eleve  ainsi  que  sa  tendance  a  subir  dans  certaines  cir- 
constances,  telles  qu'echauffement  et  choc,  une  transformation  ana- 
logue a  celle  que  nous  avons  deja  indiquee,  ont  restreint  ses  emplois. 

Autres  aciers  quaternaires.  —  On  peut  mentionner  ici  un  acier 
recemment  decouvert  par  la  Societe  Commentry-Fourchambault  qui 
le  prepare  aux  usines  dTmphy  et  le  livre  au  commerce  sous  la  mar- 
que NY;  sa  composition  est  secrete;  ses  caracteristiques  sont  les  sui- 
vantes. 

Recuit  au  rouge  cerise  a  900  degres,  il  donne  : 

R  =  51,6  a  56,8;  E=  41,6  a  45,5;  A  =  30  a  25  •/„ 

Trempe  a  900  degres  et  non  recuit,  il  donne  : 

R  =  134,1  a  144,6;       E  =  118,6  a  144,4  % ;      A  —  10  a  8  %. 

On  voit  ainsi  que  cet  acier  presente  avant  trempe  toutes  les  pro- 
prietes d'un  acier  demi-dur;  il  se  travaille  de  la  meme  facon.  Apres 
trempe  a  850  degres  sans  revenu,  e'est-a-dire  apres  un  traitement 
excessivement  simple,  il  possede  toutes  les  proprietes  si  hautement 
appreciees  des  aciers  au  silicium  brusquement  refroidis  et  rechauffes. 
II  possede  sur  ces  aciers  le  grand  avantage  de  ne  pas  exiger  de  rechauf- 
fement  et  surtout  de  ne  pas  avoir  de  fragilite  perpendiculairement  au 
plan  de  laminage.  L'industrie  automobile  emploie  deja  couramment 
cet  acier :  on  s'en  sert  actuellement  pour  les  arbres  a  vilebrequins  et  les 
engrenages. 

Conclusions.  —  On  voit  que  les  aciers  speciaux  actuellement  utilises 
en  France  pour  la  construction  des  automobiles,  peuvent  etre  classes 
comme  suit  : 

1°  Aciers  a  basse  teneur  de  carbone  et  nickel :  aciers  perlitiques  qui 
sont  utilises  pour  les  parties  exigeant  la  cementation  et  la  trempe; 

2°  Aciers  a  teneur  moyenne  de  carbone  et  a  faible  teneur  de  nickel, 
employes  apres  trempe  et  revenu  pour  un  grand  nombre  de  pieces  : 
arbres,  engrenages,  pignons,  etc. ; 

3°  Aciers  a  basse  teneur  de  carbone  et  a  haute  teneur  de  nickel,  em- 
ployes pour  les  soupapes ; 

4°  Aciers  au  chrome  a  teneur  elevee  de  carbone  et  a  basse  teneur 
de  chrome,  employes  pour  les  cuvettes ; 

5°  Aciers  au  silicium  utilises  pour  les  ressorts  et  les  engrenages ; 

6°  Aciers  chrome-nickel  a  basses  teneurs  de  nickel  et  de  chrome, 
employes  pour  les  pieces  si  nombreuses  qui  exigent  la  resistance  au 
choc  et  un  certain  degre  de  durete; 

7°  Un  nouvel  acier  designe  par  la  marque  NY  et  dont  la  composi- 
tion n'est  pas  divulguee. 

Leon  Guillet, 

Docteur  is  Sciences, 
Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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Section  beige.  —  Batiments  ruraux.  —  L'insuffisance  des  batiments 
ruraux  est  un  mal  a  peu  pres  universel  auquel  il  est  difficile  de  re- 
medier,  par  la  raison  que  ces  batiments  coiitent  cher  et  immobi- 
lisent  un  capital  improductif  toujours  fort  eleve.  On  se  contente 
done,  en  general,  des  anciens  batiments,  en  reduisant  au  minimum 
les  frais  d'entretien,  et  en  en  reculant  le  plus  possible  la  modification 
ou  le  remplacement. 

II  est  bien  certain  que  les  dispositions  d'ensemble  des  batiments  qui 
existent  encore  aujourd'hui,  et  qui  ont  ete  assez  generalement  adoptees 
dans  une  region  determinee  pour  constituer  un  type  de  construction 
rurale,  ont  ete  justifiees  par  des  conditions  economiques,  culturales, 
climateriques,  sociales,  etc.,  determinees.  Mais,  a  l'heure  actuelle,  la 
transformation  profonde  des  conditions  sociales  et  economiques,  qui  a 
eu  une  influence  considerable  sur  les  methodes  culturales,  fait  appa- 
raitre  d'une  faenn  souvent  trop  manifeste  l'insullisance  de  la  plupart 
des  constructions  rurales,  a  de  multiples  points  de  vue  :  commodite, 
salubrite,  securite  m£me,  et  appropriation  a  la  destination. 

Anciennemcnl,  le  betail  n'occupait  qu'une  place  secondaire  dans 
les  speculations  agricoles,  et  les  cereales  representaient  a  la  fois  le 
premier  besoin  et  la  premiere  ressource  du  cultivateur;  aussi.  tout 
etait-il  dispose  en  vue  de  la  production  et  de  la  conservation  des  ce- 
reales. C'est  ainsi  qu'on  ediliait,  a  grands  frais.  de  vastes  granges 


(\>  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  10,  p.  148,  et  n°  H,  p.  165.  (1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVH,  n»  22,  p.  358. 
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pour  remmagasinement  des  recoltes,  tandis  que  les  batiments  des 
animaux  etaient  constructs  de  faQon  aussi  economique  que  possible. 
Mais,  de  nos  jours,  la  concurrence  des  pays  neufs  a  beaucoup  reduit 
I'intereH  qui  s'attachait  a  la  culture  des  cereales  alimentaires;  c'est 
meme  souvent  par  un  systeme  complique  de  taxes  a  l'importation 
qu'on  parvient,  tant  bien  que  mal,  a  maintenir  la  production  natio- 
nale  au  niveau  de  la  consommation.  Les  pays  neutres  qui,  par  leur 
situation  politique,  n'ont  pas  a  craindre  d'etre  jamais  prives  de  ble  en 
cas  de  contlit  arme,  considerent  qu'il  est  plus  avantageux  pour  eux  de 
renoncer  a  une  lutte  active  contre  les  pays  neufs  et  commencent  a 
s'engager  resolument  dans  les  speculations  animales.  Tel  est,  en  par- 
ticulier,  le  cas  de  la  Belgique. 

Toutes  les  nations  europeennes  ont  d'ailleurs  compris  la  necessite 
&'indu\trialiser  l'agriculture  el  de  limiter  les  genres  de  productions 
aux  pays  qui  y  sont  particulierement  propres,  le  mot  pays  ayanl  ici 
sa  signification  ancienne,  toujours  conservee  du  reste  dans  nos  cam- 
pagnes,  de  region  bien  defmie  par  la  nature  geologique  de  son  sol  et 
par  le  mode  de  culture  qu'on  y  pratique.  Partout  aussi,  on  reconnait 
le  benefice  que  procure  ['exploitation  des  animaux,  si  Ton  a  soin  d'a- 
meliorer  le  Detail,  d'en  hater  la  croissance,  d'en  augmenter  le  rende- 
ment.  On  obtient  ces  resultats  par  plusieurs  proced6s,  sur  lesquels 
nous  ne  pouvons  donner  ici  les  moindres  details,  mais  qui,  s'ils 
offrent  Favantage  de  conduire  au  resultat  desire,  presentent  aussi  l'in- 
convenient  de  donner  des  animaux  moins  resistants,  beaucoup  plus 
exposes  aux  maladies  que  leurs  ancetres  non  ameliores,  et  pour  les- 
quels il  devient  obli- 
gatoire  de  prendre 
certaines  precau- 
tions hygieniques, 
dont  on  ne  soupcon- 
nait  meme  pas  I'uti- 
lite  lors  de  la  cons- 
truction des  seuls 
locaux  oil  Ton  peut 
encore  les  abriter. 

Le  service  beige  des 
Agronomes  de  l'Etat 
s'efforce,  depuis  plu- 
sieurs annees,  de  re- 
medier  a  cet  etat  de 
choses.  Les  princi- 
paux  moyens  qu'il 
emploie  pour  at- 
teindre  ce  but  sont 
de  trois  sortes  : 

1°  Signaler  les  de- 
t'auts  exislants  et  in- 
diquer  les  ameliora- 
tions possibles,  dans 
des  monographies 
que  le  service  redige 
pour  chaque  cir- 
conscription ; 

2°  Organiser  des  concours  d'etables  et  de  fermes,  dans  le  but 
d'inciter  a  la  fois  le  proprietaire  et  le  fermier  a  realiser'  les  ameliora- 
tions les  plus  urgentes; 

3°  Instituer  des  concours  de  plans  de  fermes,  obligeant  leurs  auteurs 
a  appliquer  aux  constructions  rurales  les  principes  de  l'hygiene  et  a 
approprier  les  batiments  a  leur  destination. 

Les  membres  de  la  classe  35  ont  profite  de  l'Exposilion  de  Liege 
pour  attirer  l'altention  des  interesses  sur  les  progres  a  realiser  dans 
l'edification  et  la  disposition  des  constructions  rurales  ;  ils  se  sont 
constitues  en  Societe  cooperative  et,  en  reunissant  en  commun  les 
differents  materiaux,  les  machines,  lesobjets  mobiliers,  etc.,  fabriques 
par  chacun  d'eux,  ils  ont  construit  et  outille  une  ferme,  qu'ils  ont 
designee  sous  le  nom  de  ferme  demonstrative,  et  dont  nous  avons  deja 
signale  l'existence  a  propos  de  l'ecole  menagere  qui  y  est  installee. 

La  figure  1,  qui  donne  une  vue  d'ensemble  de  ce  batiment,  prise  du 
cote  de  1'habitation  du  fermier,  represente  l'edifice  tel  qu'il  a  ete  cons- 
truit; au  contraire,  les  figures  2,  3  et  4  le  representent  en  elevation  et 
en  plan,  tel  qu'on  l'aurait  construit  si  Ton  ne  s'elait  pas  cru  oblige  de 
sacrifier  quelque  peu  la  logique  et  les  principes  d'economie,  qui  doi- 
vent  dominer  dans  toute  entreprise  rurale,  aux  exigences  d'une  expo- 
sition et  a  l'attrait  exterieur,  sans  lequel  la  majeure  partie  du  public 
ne  se  donne  guere  la  peine  d'examiner  quoi  que  ce  soit. 

Le  Comite  d'organisation,  dans  lequel  figurent  MM.  Dumont,  sena- 
teur,  president  de  la  classe  35,  de  Vuyst,  Inspecteur  de  l'Agriculture, 
auteur  du  projet,  Leplae,  professeur  de  genie  rural  a  l'lnstitut  agri- 
cole  de  Louvain,  Warnants,  agronome  de  l'Etat,  etc.,  estime,  d'ail- 
leurs, qu'il  ne  faut  pas  trop  economiser  sur  la  decoration  de  la  mai- 
son  d'babital ion,  non  plus  que  sur  les  commodites  qu'elle  peut  offrir; 
il  pense  que,  pour  combattre  l'exode  des  populations  rurales,  il  est 
indispensable  de  donner  aux  locaux  habites  par  le  personnel  un  as- 
pect agreable  et  une  distribution  tres  commode,  afin  que  le  public 


Fig.  1.  —  Vue  de  la  ferme  demonstrative  exposee  a  Liege. 


agricole  ne  soit  pas  perpetuellement  tente  par  le  bien-6tre  apparent 
qu'offrent  les  grandes  villes. 

Ferme  demonstrative.  —  La  ferme  demonstrative  n'est  pas  une  ferme 
modele;  ce  terme  de  ferme  modele  n'a,  d'ailleurs,  aucune  significa- 
tion, puisque  les  precedes  de  construction  et  les  dispositions  inte- 
rieures  doivent  dependre  des  materiaux  qu'on  trouve  dans  chaque 
localite,  du  nombre  et  de  la  nature  des  animaux  et  des  instruments  a 
abriter,  ainsi  que  du  mode  d'exploitation  adopte  par  l'occupant.  Le 
Comite  a  done  du  se  fixer  un  programme,  et,  afin  de  rendre  la  demons- 
tration plus  instructive,  il  s'est  arrele  a  une  ferme  a  culture  mixte, 
d'importance  moyenne. 

De  temps  presque  immemorial,  toutes  les  fermes  de  ce  genre,  aussi 
bien  en  Belgique  qu'en  France,  affectent  la  forme  d'un  rectangle,  dont 
la  superficie  varie  avec  l'etendue  des  terres,  mais  dans  lequel  la  mai- 
son  d'habitation  occupe  toujours  le  milieu  d'un  des  cotes,  de  facon 
que  le  fermier  puisse  surveiller  facilement  tout  ce  qui  se  passe  dans 
les  etables,  les  ecuries,  les  granges,  etc.,  reparties  sur  les  autres 
cotes.  Cette  disposition  est  assez  commode  pour  le  service,  mais  elle 
entraine  de  nombreux  inconvenients,  dont  les  principaux  sont,  d'une 
part,  la  difficulty  de  donner  aux  batiments  l'extension  qui  peut  deve- 
nir  necessaire,  d'autre  part,  la  continuity  de  toutes  les  installations, 
qui  sont  exposees  a  disparaitre  toutes  a  la  fois  en  cas  d'incendie, 
l'obligation  presque  constante  de  disposer  le  tas  de  fumier  au  milieu 
de  la  cour,  sous  peine  de  rendre  le  service  des  fumiers  a  peu  pres 

impossible,  etc. 

On  a  done  aban- 
donne  la  forme  en 
rectangle,  avec  d'au- 
tant  moins  de  regret, 
d'ailleurs,  que  la  su- 
perficie mise  a  la  dis- 
position du  Comite 
n'en  aurait  pas  per- 
mis  l'adoption,  et 
les  batiments  ont  ete 
ranges  en  une  seule 
file.  Les  precautions 
contre  l'incendie  au- 
raient  exige  que  les 
differents  corps  fus- 
sent  isoles  les  uns 
des  autres :  mais  une 
telle  disposition  aug- 
mente  beaucoup  le 
prix  de  revient  des 
batiments,  surtout 
pour  les  pefites  et 
les  moyennes  exploi- 
tations, et  rend  le 
service  plus  penible. 
On  a  tourne  la  diffi- 
culte en  appliquant 

de  distance  en  distance,  sur  les  cloisons  transversales,  des  matieres 
calorifuges  qui  reduisent  le  danger  d'incendie.  II  est  bon,  du  reste, 
toutes  les  fois  que  cela  est  possible,  d'orienter  les  batiments  de 
fai;on  que  les  vents  dominants  ne  rabattent  jamais  la  fumee  des  che- 
minees  de  la  maison  d'habitation  sur  le  corps  de  ferme  proprement 
dit;  pour  la  Belgique,  oil  les  vents  dominants  soufflent  du  sud-ouest 
et  du  nord,  il  faudrait  exposer  la  fagade  principale  de  1'habitation 
au  midi. 

Le  logis  comporte  un  rez-de-chaussee  et  un  premier  etage.  Le  rez- 
de-chaussee  est  sureleve  de  0m  60  au-dessus  du  sol,  pour  que  les 
caves  soient  convenablement  eclairees ;  il  est  divise  en  quatre  pieces  : 
un  salon  A  de  4m  50  X  5  metres,  une  salle  a  manger-bureau  B,  de 
4x7  metres,  une  cuisine  C  et  une  arnere-cuisine  D;  cette  derniere 
piece  sert  a  remiser  la  balterie  de  cuisine,  le  petit  materiel  de  net- 
toyage,  les  chaussures,  etc. ;  elle  renferme,  en  outre,  dans  la  ferme 
qui  a  ete  reellement  construite,  le  four  et  l'ecr£meuse  centrifuge.  La 
hauteur  de  plafond  de  tout  ce  rez-de-chaussee  est  de  3m50. 

Le  premier  etage,  haut  de  3  metres,  est  divise  en  quatre  pieces, 
dont  trois  chambres  a  coucher  et  un  grenier  pour  tourteaux,  farines, 
semences,  etc.  On  accede  a  cet  etage  par  un  escalier  E. 

Les  caves,  situees  au-dessous  des  pieces  A  et  B,  sont  amenagees 
pour  le  travail  du  beurre  et  du  fromage;  elles  sont  dallees  et  cimen- 
lees;  leurs  parois  et  plafonds  sont  revelus  de  calorifuges.  Les  deux 
autres  caves  abritent  les  provisions  ordinaires  necessaires  au  fermier. 
L'escalier  de  la  cave  est  place  au-dessous  de  celui  de  l'etage ;  la  porte 
qui  y  donne  acces  est  situee  dans  la  cuisine. 

On  peut  remarquer,  dans  la  piece  C,  la  fenetre  qui  permet  au 
fermier  de  surveiller,  sans  sortir,  le  hangar-couloir  L. 

Le  corps  de  ferme  annexe  a  la  maison  d'habitation  a  ete  etudie 
pour  satisfaire  a  plusieurs  conditions  considerees  comme  primor- 
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diales.  ce  qui  a  conduit  a  adopter  une  disposition  tout  a  fait  particu- 
liere.  On  a  voulu,  avant  tout,  industrialiser  la  ferme  et  appliquer 
au  service  agricole  les  precedes  qui,  dans  1'industrie,  permettent 
d'economiser  la  main-d'ceuvre  :  marche  melhodique  des  operations ; 
suppression  des  retours  en  arriere  ou  des  croisements  dans  le  trajet 
suivi  par  la  maliere  au  cours  des  transformations  qu'elle  subit;  sur- 
veillance facile.  Mais  on  a  cherche  egalement  a  assurer,  dans  lalimite 
du  possible,  le  bien-6lre  des  ouvriers  et  a  ne  donner  prise  a  aucune 
critique  sous  le  rapport  de  l'hygiene  de  l'iiomme  et  des  animaux. 

Le  Mliment  destine  a  abriter  les  animaux,  qui  fait  suite  a  la  mai- 
son  d'habitation,  a  ete  divise  en  deux  parlies  egales  :  l'une  est  occupee 
par  les  logements  d'animaux,  l'autre,  L,  sert  a  la  fois  de  hangar  et 
de  couloir  et  est  en  communication  avec  l'exterieur  par  des  portes 
charretieres  placees  a  ses  deux  extremites. 

Ce  hangar-couloir  est  assez  large  pour  que  les  voitures  de  service 
y  puissent  circuler;  il  renferme,  en  outre,  les  machines  propres  a 
manipuler  les  matieres  alimentaires  et  joue,  en  somme,  le  m6me 
role  que  les  ateliers  de  preparation  des  aliments  destines  au  betail, 
dont  les  fermes  bien  organisees  Font  generalement  pourvues.  Mais  il 
permet  aussi  de  deposer  a  l'abri  des  souillnres,  en  attendant  le  mo- 
ment de  leur  manipulation  ou  de  leur  emploi,  certaines  matieres, 
comme  les  fourrages  verts,  que,  dans  la  plupart  des  cas,  on  laisse 
trainer  dans  les  cours. 

Les  voitures,  entrant  par  une  porte  et  sortant  par  l'autre,  amenent 


peut  le  determiner  pour  chaque  region  et  pour  chacune  des  catego- 
ries d'animaux. 

L'espace  compris  entre  la  toiture  et  la  parlie  superieure  du  plafond 
des  logements  peut  etre  utilise  comme  grenier,  et  la  disposition  est 
assez  recommandable  si  ce  grenier  ne  regoit  que  certaines  matieres 
alimentaires,  comme  les  tourteaux,  ou  les  grains  conserves  comme 
semence;  les  plafonds  etant  etanches  et  completement  depourvus  de 
ces  trous  a  foin  qui  sont  la  cause  de  tant  d'accidents,  il  n'y  a  pas  a 
craindre  que  les  emanations  des  logements  puissent  impregner  les 
aliments.  Mais  il  ne  conviendrait  pas  d'y  emmagasiner  des  fourrages, 
a  cause  des  dangers  d'incendie  :  le  sauvetage  des  animaux  par  la 
cour  de  service  R  serait  evidemment  tres  facile,  mais  les  flammes  qui 
prendraient  naissance  dans  ce  grenier  auraient  bientot  envahi  le  couloir 
et  communique  l'incendie  a  la  grange  et  a  la  maison  d'habitation. 

De  tous  les  logements  d'animaux,  c'est  l'etable  qu'on  a  placed  le 
plus  pres  de  l'habitalion,  disposition  judicieuse  quand  ce  sont  les  bo- 
vins  qui  forment  la  base  des  speculations  animales,  ce  qui  a  ete  admis 
dans  le  projet.  II  est  facile,  du  reste,  de  constater  que  c'est  elle  qui  a 
la  plus  grande  superficie.  C'est  la  disposition  en  tete  a  tele  qui  a  ete 
adoptee,  les  animaux  etant  places  sur  deux  rangs  perpendiculaires  a 
l'axe  du  baliment,  et  les  deux  rangs  etant  eux-memes  separes  par  un 
couloir  d'alimentation  de  1  metre  de  largeur.  Les  animaux  occupent 
chacun  une  stalle,  dont  la  largeur  varie  de  lm10  a  lm30,  et  la  lon- 
gueur de  lm90  a  2m50,  suivant  la  taille  des  bovins:  le  sol  est  forme 


A,  salon  ; —  B,  sallc  ii  manger-bureau ; 

—  C,  cuisine;  —  D,  arriere-euisine;  — 
E,  cscalier;  —  F,  Stable  (bovins);  — 
G,  four;  —  H,  porcherie;  —  I,  ecurie; 

—  J,  hangar  pour  instruments  ara- 
toires; —  K,  remise  a  liarnais;  —  L, 
hangar-couloir;  —  M,  etahle  a  veau\  ; 

—  N,  grange  et  fenil :  —  0,  poules ;  — 
P,  couveuses;  —  R,  cour  interieure  ct 
verger;  —  T,  allee;  —  U.  jardinet;  — 
V,  potager. 


ferme 


Fig.  2,  3  et  4.  —  Facades  laterale  et  principale  et  plan  de  la  ferme  demonstrative. 


sans  difficultes  et  sans  pertes  de  temps  la  nourriture  a  proximite  des 
machines  ou  des  points  de  consommation ;  l'ouvrier,  qui  n'est  pas 
expose  aux  intemperies,  peut  la  preparer  a  son  aise  et  la  delivrer 
commod^ment  aux  animaux,  toutes  conditions  qui,  si  on  y  ajoule  la 
surveillance  rendue  facile  par  la  fenetre  de  la  cuisine  qui  s'ouvre  sur 
le  couloir-hangar,  ne  peuvent  que  le  porter  a  soigner  plus  attentive- 
ment  les  animaux  qui  lui  sont  confies;  il  peut  ainsi  travailler,  sans 
la  moindre  difficulte,  avec  la  proprete  si  necessaire  pour  la  prepara- 
tion des  aliments. 

Ajoutons  qu'au  moment  du  service  d'alimentation  les  logements 
des  animaux  ne  peuvent  pas  6tre  envahis  brusquement  par  Fair 
exterieur,  chaud  ou  froid,  puisque  ce  service  s'effectue  par  des  portes 
donnant  sur  le  hangar-couloir,  qui  forme  tambour  et  conslitue  en 
somme  une  importante  reserve  d'air  dont  la  temperature  est  inter- 
mediate entre  celle  des  logements  et  celle  de  l'exterieur. 

La  hauteur  de  plafond  adoptee  pour  les  differents  logements  est  de 
3m  50,  chiffre  qui  est  considere  comme  moyen  par  les  auteurs  du 
projet  et  qu'ils  estiment  pouvoir  abaisser  a  2m80  pour  le  betail  de 
petite  taille  et  porter  a  4  metres  pour  les  forts  animaux  et  en  cas  de 
slabulation  permanente.  II  ne  faut  pas  perdre  de  vue  cependant  que, 
dans  les  climats  rigoureux,  un  cube  d'air  exagere  favorise  la  deper- 
dition  de  calorique  par  les  animaux,  deperdition  qui  a  pour  conse- 
quences soit  l'amaigrisscment,  soit  une  consommation  supplemen- 
taire  et  inutile  d'aliments.  II  y  a  done  la  un  judicieux  equilibre  a 
etablir  entre  les  exigences  de  l'hygiene  et  celles  d'une  exploitation 
rationnelle  et  remuncratiice  du  betail;  c'est  l'experience  seule  qui 


de  briques  dures  placees  de  champ  et  jointoyees  au  ciment;  il  pre- 
sente  une  pente  de  1  centimetre  par  metre. 

En  arriere  des  deux  rangees  de  slalles  regne  un  couloir,  de  1  metre 
egalement  de  largeur,  utilise  pour  le  service  du  fumier;  le  niveau 
inferieur  des  stalles  est  sureleve  de  quelques  centimetres  au-dessus 
du  sol  de  ce  couloir,  comme  dans  beaucoup  d'etables  hollandaises, 
pour  faciliter  l'entretien  et  donner  une  meilleure  apparence  aux  ani- 
maux. 

L'amenagement  des  stalles  est  variable;  l'une  des  rangees  a  ete 
construite  d'apres  les  types  adopted  par  la  Societe  Nutricia,  de  Laeken, 
pour  ses  etables  modeles,  afin  d  assurer,  autant  que  possible,  l'asepsie 
pendant  la  traite;  les  parois  sont  constituees  par  une  maconnerie  de 
briques,  maintenue  par  des  fers  en  U  et  recouverte  d'un  enduit  de 
ciment  lisse;  les  mangeoires  sont,  en  outre,  garnies  d'un  revelement 
en  ceramique  vernissee  qui  permet  de  les  maintenir  aisement  en  par- 
fait  etat  de  proprete. 

Le  service  de  l'eau  de  boisson  est  assure  par  des  abreuvoirs  auto- 
matiques  analogues  a  ceux  qui  sont  employes  dans  les  immenses 
etables  des  domaines  de  l'archiduc  Frederic,  a  Moson  (Hongrie)  :  tin 
petit  recipient  en  fonte,  fixe  sur  la  paroi  dc  la  sialic,  a  portee  des 
animaux,  est  en  communication  libre  au  moyen  d'une  conduite  en 
plomb,  avec  un  grand  bac  ou  l'eau  est  maintenue  a  un  niveau  cons- 
tant par  un  robinet  a  llotteur;  l'arrivee  de  l'eau  dans  les  recipients 
est  assuree  par  l'equilibre  bydrostatique.  Pour  eviter  la  souillure  des 
abreuvoirs,  on  les  munit  d'un  couvercle  a  charniere,  legerement  re- 
trousse a  l'avant;  les  animaux  s'habiluent  tres  vile  a  soulever  ce  cou- 
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vercle  et  ont  ainsi  a  leur  disposition,  toutes  les  fois  qu'ils  le  desirent, 
de  I'eau  pure  et  jamais  trop  froide.  L'abreuvoir  hongrois  comporte  en 
oulre  un  capuchon  en  forme  de  cloche,  a  bords  franges,  et  place,  au 
fond  de  l'abreuvoir,  au-dessus  du  conduit  d'adduction  d'eau,  formant 
une  sorte  de  bonde  siphoide  analogue  a  celles  des  eviers  et  des  postes 
d'eau ;  ce  dispositif  evite  que  les  fragments  de  nourriture,  introduits 
par  l'animal  dans  l'abreuvoir  au  moment  oil  il  veut  se  desalterer, 
s'accumulent  dans  les  tuyaux,  les  obstruent  ou  s'y  putrefient.  Ges 
abreuvoirs,  ainsi  completes  par  ce  capuchon-filtre,  devraient  etre  ap- 
pliques toutes  les  fois  que  les  animaux  sont  mainlenus  en  stabulation 
prolongee;  leur  installation  n'est  pas  extremement  couteuse  et  un 
abreuvoir  suffit,  pour  deux  animaux  quand  on  n'emploie  pas  de  bat- 
flanc  ce  qui  est  le  cas  general. 

Les  autres  stalles  sont  entierement  en  ciment,  y  compris  la  man- 
geoire;  deux  d'entre  elles  sont  pourvues  de  separations  en  bois  cons- 
truites  sur  le  type  du  pays  de  Herve.  On  peut  remarquer,  enfin,  un 
boxe  demontable,  permettant  l'installation  des  veaux,  ce  qui  pre- 
sente  l'avantage  de  regler  les  heures  et  le  nombre  des  tetees  et  de 
permettre  a  ces  jeunes  animaux  de  jouer  et  de  prendre  l'exercice  in- 
dispensable a  leur  developpement  normal. 

L'aeration  de  l'etable  est  assuree  par  un  double  systeme  de  chemi- 
nees.  Celles  pour  l'evacuation  de  l'air  chaud  et  vicie  prennent  nais- 
sance  pres  du  plafond.  L'air  pur  penetre  de  l'exterieur  par  des  bouches 
situees  a  0m80  au-dessus  du  sol,  dans  un  conduit  vertical,  long  de 
1  metre,  pratique  dans  l'epaisseur  du  mur,  et  est  enfin  dirige  vers 
l'etable,  ou  il  arrive  a  une  hauteur  de  lm80;  ce  trajet  dans  le  mur  a 
pour  but  de  temperer  quelque  peu  l'air  exterieup  et  de  ne  le  laisser 
entrer  dans  l'etable  qu'au-dessus  des  animaux.  II  y  a  deux  cheminees 
d'evacuation  pour  une  de  rentree  d'air;  on  peut,  si  on  le  desire, 
completer  ce  systeme  d'aeration  par  tous  les  precedes  ordinaires  de 
ventilation  temporaire.  Un  thermometre  place  dans  l'interieur  de 
l'etable,  et  qui  ne  doit  osciller  qu'entre  15  et  18  degres,  indique  au 
cultivateur  s'il  doit  ouvrir  ou  fermer  les  prises  d'air  exterieur. 

La  porcherie  H,  qui  vient  apres  l'etable,  est  divisee  en  deux  loges  : 
l'une  pour  l'engraissement,  l'autre  pour  l'elevage.  Le  fond  des  loges 
est  constitue,  pour  l'une  par  du  ciment,  pour  l'autre  par  del'asphalte, 
auxquels  on  a  melange  du  gravier  pour  les  rendre  moins  glissants. 
L'auge  est  placee  dans  une  echancrure  de  la  paroi  faisant  face  au  cou- 
loir d'alimentation,  et  fermee  par  une  grille  de  serrurerie  mobile 
autour  de  tourillons  engagee  dans  les  montants  lateraux;  on  peut  re- 
pousser  cette  grille  d'un  cote  ou  de  l'autre  de  l'auge  et  la  maintenir 
au  moyen  de  verrous  dans  chacune  de  ces  positions,  ce  qui  permet  de 
nettoyer  l'auge  et  d'y  verser  la  nourriture  sans  etre  blesse  par  les 
pores,  ou  de  laisser  les  animaux  manger  en  toute  liberte.  Ce  dispo- 
sitif, quoique  plus  couteux,  est  tvidemment  preferable  aux  panneaux 
pleins  en  bois,  qui  fonctionnent  de  facon  analogue,  mais  qui  ne  per- 
mettent  pas  de  voir  ce  qui  se  passe  dans  les  loges.  Aupres  de  la 
porcherie  est  situe  le  poulailler,  avec  tout  son  amenagement  special 
pour  les  poules  en  0  et  pour  les  couveuses  en  P. 

L'ecurie  I,  pour  deux  chevaux,  forme  la  derniere  partie  du  bati- 
ment  des  animaux.  Les  separations  sont,  comme  pour  l'etable,  en  ma- 
gonnerie  de  briques;  les  mangeoires  sont  en  pierre  calcaire,  et  divisees 
en  deux  compartiments.  Le  sol  est  egalement  pave  en  briques  dures, 
placees  de  champ  et  jointoyees  au  ciment.  Pour  faciliterle  nettoyage, 
on  a  revetu  les  murs,  sur  une  hauteur  de  im50  a  partir  du  sol  et  sur 
0m50  au-dessus  des  mangeoires,  d'une  couche  de  ciment  lisse;  on  a 
enfin  maconne  l'espace  compris  entre  le  sol  et  les  creches  pour  em- 
pecher  que  les  chevaux  cherchent  a  se  gratter  la  nuque  ou  le  garrot 
contre  le  bord  inferieur  de  la  creche;  les  mouvements  qu'ils  font 
dans  ce  but  provoquent  souvent  des  chutes  sur  les  genoux,  chutes 
presque  toujours  suivies  de  tares. 

Tout  a  cote  de  l'ecurie,  mais  separee  d'elle  par  une  cloison  et  une 
porte,  se  trouve  une  salle  K  qui  sert  de  remise  pour  les  harnais  et  ou 
Ton  place  egalement  le  coffre  a  avoine.  II  est  bon  d'isoler  les  harnais 
de  l'ecurie,  car  l'humidite  et  les  gaz  qui  se  degagent  des  litieres  dur- 
cissent  et  deteriorent  rapidement  le  cuir.  Enfin,  la  piece  K  est  une 
chambre  pour  le  valet  d'ecurie,  chambre  simple  mais  confortable,  et 
qui  est  pourvue  d'une  imposte  vitree  permettant  au  valet  de  surveiller 
l'ecurie  sans  se  deranger  hors  de  propos. 

La  ferme  moderne  doit,  en  raison  de  l'importance  des  speculations 
animates,  comporter  une  infirmerie  ou  un  lazaret,  permettant  d'isoler 
rapidement  les  animaux,  en  cas  de  maladie  ou  d'avortement,  et  de 
mettre  en  surveillance  les  animaux  recemment  achetes.  En  toute 
logique,  cette  infirmerie  doit  6tre  edifiee  a  part,  ou,  tout  au  moins, 
etre  comprise  dans  un  batiment  separe  des  logements  des  animaux, 
pour  qu'on  puisse  enfouir  directement  les  dejections  des  malades 
sans  contaminer  les  autres.  L'insuffisance  des  emplacements  et  des 
credits  a  empeche  les  auteurs  du  projet  de  faire  comme  ils  1'auraient 
desire;  ils  ont  dii  elablir  le  lazaret  entre  la  grange  N  et  l'ecurie,  dans 
un  local  nun  figure  sur  le  plan,  afin  de  montrer  comment  doit  etre 
amenagte  une  semblable  piece.  Tout  y  doit  etre  dispose  en  vue  d'un 
nettoyage  facile  et  efficace ;  le  sol  et  les  murs  sont  cimentes ;  il  n'y 
aurait  meme  aucun  inconvenient  a  ce  que  les  angles  fussent  arrondis, 
comme  on  le  fait  actuellement  dans  les  hopitaux. 


La  grange,  qui  termine  le  corps  de  ferme  a  l'oppose  de  la  maison 
d'habitation,  n'a  rien  de  particulier.  Elle  est  de  dimensions  reduites, 
puisque  la  plupart  des  cereales  sont  conservees  en  meules,  les  Compa- 
gnies  d'assurances  n'exigeant  plus  qu'une  tres  faible  prime  pour 
garantir  l'agriculteur  contre  la  destruction  des  meules  par  l'incendie. 

Dans  la  cour  interieure  R,  a  6  metres  du  batiment,  se  trouve  la 
fosse  a  fumier,  qui  a  4  X  IS  metres;  cette  fosse  est  recouverte  d'une 
toiture,  precaution  qui  n'est  peut-etre  pas  exageree  en  Belgique  ou 
ilplcut  beaucoup;  la  citerne  a  purin,  qui  a3m50  X  4  metres,  lui  estadja- 
cente;  elle  est  reliee  aux  logements  d'animaux  par  des  caniveaux.  Les 
water-closets  pour  le  fermier  et  pour  les  domestiques  sont  places  contre 
cette  citerne ;  nous  ne  sommes  pas  partisan  de  cette  disposition  ;  puis- 
qu'on  separait  les  water-closets  du  maitre  de  ceux  des  domestiques,  il 
etait  logique  de  placer  les  premiers  dans  la  maison  d'habitation  ;  (l'autre 
part,  au  moment  de  la  vidange,  on  n'hesitera  pas  a  envoyer  le  contenu 
des  fosses  dans  la  citerne,  et  les  hygienisles  nous  apprennent  que 
cette  habitude  est  une  des  principals  causes  de  propagation  des  ma- 
ladies, notamment  de  la  fievre  typhoide.  II  n'y  a  done  aucun  incon- 
venient a  etablir  une  fosse  a  proximite  de  la  maison;  on  aura  ainsi 
moins  de  repugnance  a  steriliser,  puis  a  enfouir  separement  les 
vidanges. 

L'appentis  J  sert  de  remise  au  materiel  de  culture  et  abrite  egale- 
ment la  bascule  a  bestiaux.  L'ensemble  est  complete  par  le  jardin  U, 
a  travers  lequel  est  tracee  l'allee  T  qui  donne  acces  a  la  maison  du  fer- 
mier, le  potager  V  et  le  verger  situe  du  cote  de  la  cour  interieure  R, 
au  dela  de  la  fosse  a  fumier.  On  a  prevu  egalement,  pour  rendre  la 
circulation  methodique  dans  la  ferme,  une  entree  et  une  sortie. 

Ce  qui  frappe  le  plus  dans  les  dispositions  adoptees  pour  les  loge- 
ments d'animaux,  e'est  que  les  boxes  et  les  stalles  ont  leur  plus 
grande  dimension  parallele  au  grand  axe  du  batiment;  ce  mode 
d'am&iagement,  qu'on  retrouve  frequemment  dans  les  etables  hon- 
groises,  a  pour  but  d'eviter  que  la  lumiere,  distribute  aussi  large- 
ment  que  possible,  arrive  directement  dans  les  yeux  des  animaux ; 
les  fenetres  sont,  d'ailleurs,  au  niveau  du  flanc  des  bovides  ou  des 
chevaux. 

Les  plans  d'ensemble  de  cette  installation  ont  616  dresses  par 
M.  Van  Massenhove,  architecte  a  Bruxelles.  L'amenagement  interieur 
des  logements  d'animaux  a  ete  etudie  par  MM.  Salee,  architecte, 
Graftiau  et  Warnants,  Ingenieurs  agricoles.  Cette  Ferme  demonstrative 
constitue,  a  notre  avis,  une  tres  heureuse  innovation  au  point  de  vue 
agricole.  On  a  mis  en  oeuvre,  pour  l'edifier,  un  grand  nombre  de  ma- 
teriaux  nouvellement  lances  sur  le  marche  ou  eprouves  par  une  expe- 
rience seculaire ;  les  interesses  peuvent  ainsi  voir  dans  quelles  limites 
ils  peuvent  emprunter  aux  travaux  publics  et  a  la  construction 
urbaine  leurs-materiaux  et  leurs  procedes  pour  amener  la  construc- 
tion rurale  a  repondre  aux  besoins  de  l'agriculture  moderne.  Les  dis- 
positions que  nous  avons  decrites  peuvent  6lre  critiquees  a  certains 
points  de  vues,  mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'elles  repondent  a 
un  programme  etabli  avec  soin,  en  connaissance  des  besoins  de  l'agri- 
culture locale  et  en  vue  d'amelioralions  considerees  comme  indispen- 
sables;  en  un  mot,  elles  sont  etudiees,  ce  qu'on  ne  rencontre  pas 
frequemment  en  construction  rurale,  et  cet  exemple  de  collaboration 
d'architectes  et  d'agronomes  nous  parait  meriter  d'etre  suivi. 

G.  Coupan, 

(A  suivre.j  Ingemeur-Agronome, 

Iiepelileur  d  I'Institut  Nalioiuil  Agronomique. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

INFLUENCE  DES  ENVELOPPES 
sur  le  fonctionnement  des  machines  a  vapeur. 

Conditions  generates  des  essais.  —  L'utilite  des  enveloppes  de  vapeur 
a  deja  fait  l'objet  d'une  etude  qui  a  paru  dans  le  Genie  Civil  (*)  et  dans 
laquelle  nous  avons  resume  les  travaux  de  la  Commission  anglaise  de 
recherches  sur  le  fonctionnement  des  machines  a  vapeur.  En  termi- 
nant  cet  expose,  nous  exprimions  le  desir  de  voir  completer  les  essais 
plut6t  theoriques  qui  avaient  ete  faits,  en  se  conformant  davantage 
aux  conditions  vraiment  realisees  dans  la  pratique,  e'est-a-dire  de 
voir  conduire  ces  essais  de  telle  sorte  qu'on  puisse  en  tirer  des  conclu- 
sions immediatement  utilisables  pour  les  constructeurs  de  machines  a 
vapeur. 

M.  A.  L.  Mellanby,  de  l'Ecole  municipale  de  Technologie  de  Man- 
chester, vient  precisement  de  donner  le  compte  rendu  d'essais  comple- 
mentaires,  faits  dans  ce  sens,  en  se  servant  d'une  machine  compound 
horizontale  d'un  type  courant. 

Dans  les  premieres  epreuves,  on  faisait,  pour  chaque  cas  examine, 
une  serie  d'essais  a  temperature,  detente,  pression  et  vitesse  deter- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVII,  c  16,  p.  260. 
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minees,  et  on  deduisait  de  ces  essais  la  consommation  de  la  machine 
par  cheval-heure  avec  ou  sans  enveloppes,  mais  on  ne  s'occupait  nul- 
lement  de  savoir  si  les  conditions  de  marche  de  cette  machine  etaient 
meme  a  peu  pres  analogues  a  celles  de  leur  fonclionnement  normal, 
c'est-a-dire  a  celles  de  la  consommation  minimum  de  vapeur.  Ces 
essais  n'offraient  done  dans  la  plupart  des  cas  aucun  interet  pratique 
reel.  Au  contraire,  ceux  que  nous  allons  maintenant  analyser  brieve- 
ment  ont  ete  effectues  dans  des  conditions  aussi  voisines  que  possible 
de  la  normale  et  servaient  principalement  a  determiner  la  detente  qui 
donne  les  meilleurs  resultats  pour  la  machine,  fonctionnant  a  une 
pression  de  vapeur,  une  vitesse  et  un  vide  au  condenseur  donnes  et  se 
rapprochant  autant  que  faire  se  peut  des  pressions,  vitesse  et  vide 
normaux,  avec  ou  sans  enveloppes,  et  en  rapporlant  la  consommation 
de  vapeur  a  la  puissance  developpee. 

lis  ont  permis  aussi  de  determiner  dans  quel  cas  cette  consomma- 
tion par  cheval-heure  etait  la  plus  favorable  au  fonctionnement  econo- 
mique  de  cette  machine. 

A  cet  efl'et,  l'auteur  a  effectue  cinq  series  d'essais  dans  lesquels  la 
variable  unique  etait  le  coefficient  de  detente  totale,  chaque  serie  etant 


127  millimetres  de  mercure.  La  puissance  de  la  machine  etait  mesuree 
au  frein  de  Prony. 

La  pre?sion  a  la  chaudiere  pendant  toute  la  duree  des  essais  etait 
de  10ks  54  par  centimetre  carre  et  la  machine  faisait  constamment 
60  tours  par  minute.  La  detente  au  cylindre  B.  P.  restait  invariable, 
celle  du  cylindre  H.  P.  etait  reglee  a  la  main  par  un  dispositif  rem- 
placant  le  regulateur  a  force  centrifuge  et  permettant  de  fixer  les 
cames  quand  le  taux  voulu  etait  atteint. 

Resultats.  —  Les  resultats  des  essais  ont  ete  resumes  dans  les  dia- 
grammes ci-contre  (fig.  1  a  5)  qui  correspondent,  en  ce  qui  concerne 
le  chauffage  des  enveloppes,  aux  cinq  cas  susmentionnes. 

Dans  ces  diagrammes,  sur  l'axe  des  abscisses,  ont  ete  portees  les 
detentes  totales,  c'est-a-dire  le  produit  rR,  r  etant  le  rapport  de  la 
course  totale  des  pistons  a  la  course  pendant  laquelle  se  fait  l'admis- 
sion  du  cylindre  H.  P.,  R  le  rapport  du  volume  du  cylindre  B.  P.  a 
celui  du  cylindre  II.  P.;  ces  detentes  totales  variaient  de  8,1  a  25. 

En  ordonnees,  on  a  porte  sur  ces  diagrammes  en  commeneant,  par 
le  haut  et  les  poids  etant  exprimes  en  livres  anglaises  (*) : 


;z        m  20 
Detentes  totales 
Fig.  1.  —  Pas  d'enveloppes  de  vapour. 


72         15  20 
Detentes  totales 

Fig.  2.  —  Enveloppes  sur  les  forids 
du  cylindre  II  I'. 
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Fig.  3.  —  Enveloppes  sur  les  fonds 
el  le  corps  du  cylindre  II.  P. 
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A,  consommation  tota'e  de  vapour ;  —  is.  consom- 
inalion  tolale  do  vapeur  par  cheval  indique; — 
C,  consommation  reelle  de  vapeur  dans  le  cylin- 
dre [1.  P. :  —  D,  poids  ile  vapeur  dans  le  cylindre 
H.  P.  a  fin  de  detente  :  —  E,  poids  de  vapeur  dans 
le  cylindre  au  commencement  de  la  detente; — 
F.  puis?  a  nee  indiquee;  —  G,  poids  de  vapeur  man- 
quant  dans  le  cylindre  H.  P.  au  commencement 
de  la  detente; —  H,  poids  de  vapeur  manquant 
dans  le  cylindre  II.  P.  a  la  fin  de  la  detente. 


8         12        16         zo     .  ZU 

Detentes  totales 

Fig.  u.  —  Enveloppes  sur  les  fonds  des  deux  cylindres 
et  sur  le  corps  du  cylindre  11.  P. 


a        12        16         20  ,,  z« 
Detentes  totales 

Fig.  5.  —  Enveloppes  de  vapeur  partout, 
fonds  et  corps  des  deux  cylindres. 


Fig.  1  a  5.  —  Effets  des  enveloppes  sur  la  consommation  de  vapeur,  la  puissance  et  le  fonctionnement  de  la  machine  d'essa 

Ces 


faite  pour  un  arrangement  particulier  des  enveloppes  a  vapeur 
cinq  series  correspondaient  aux  conditions  suivantes  : 

1°  Les  enveloppes  des  deux  cylindres  etant  froides; 

2°  Les  fonds  du  cylindre  H.  P.  etant  seuls  chauffes; 

3"  Les  fonds  et  le  corps  du  cylindre  H.  P.  seuls  etant  chauffes; 

4°  Les  fonds  des  deux  cylindres  et  le  corps  seulement  du  cylindre 
H.  P.  etant  chauffes; 

5°  Les  fonds  et  les  corps  des  deux  cylindres  H.  P.  et  B.  P.  etant 
chauffes. 

Machine  d'essai.  —  La  machine  employee  pour  ces  essais  etait  une 
machine  compound  horizontale  a  cylindres  places  c6te  a  cote,  d'une 
puissance  nominale  de  120  chevaux;  les  cylindres  H.  P.  et  B.  P. 
avaient  respectivemcnt  290  millimetres  et  508  millimetres  de  dia- 
metre;  leur  course  commune  etait  de  914  millimetres.  La  distribution 
du  cylindre  11.  P.  etait  du  type  Corliss  a  soupapes;  celle  du  cylindre 
B.  I*.  a  tiroir  plan  Meyer  et  les  deux  cylindres  etaient  pourvus  d'en- 
veloppes de  vapeur  independantes  sur  le  corps  et  les  deux  fonds; 
quant  au  resle,  les  experiences  etaient  disposees  dans  leurs  grandes 
lignes,  comme  celles  que  nous  avons  decrites  precedent  men  t. 

Le  condenseur  etait  a  surface  el  la  pompe  a  air,  aclionnee  par  un 
moteur  electrique  special,  maintenait  une  con  Ire- pression  egale  a 


1°  La  consommation  de  vapeur  totale  par  heure  A;  2°  la  consom- 
mation totale  de  vapeur  par  cheval  indique  et  par  heure  B,  celle  des 
enveloppes  comprise;  3°  la  quantite  de  vapeur  C  traversant  le  cylindre 
II.  P.,  c'est-a-dire  la  consommation  reelle  de  vapeur  dans  l'interieur 
de  ce  cylindre,  mesuree  a  sa  sortie;  4°  le  poids  de  vapeur  D,  calcule 
d*apres  le  diagramme,  a  la  fin  de  la  detente  et  contenu  dans  le  cylindre 
II.  P.;  5°  le  poids  de  vapeur  E,  egalement  calcule  d'apres  ce  diagramme, 
contenu  dans  ce  cylindre  au  moment  ou  la  detente  commence.  Sous 
ou  entre  ces  deux  dernieres  courbes,  suivant  les  diagrammes,  se 
trouve  la  courbe  F  de  la  puissance  developpee  en  chevaux  indiques. 
Les  deux  courbes  du  bas  des  diagrammes  donnent  les  poids  de  vapeur  G 
manquant  dans  le  cylindre  H.  P.,  au  commencement  de  la  detente 
et  H  a  la  sortie,  c'est-a-dire  la  ^omme  des  quanlites  de  vapeur  con- 
densee  dans  le  cylindre,  non  revaporisee  el  passee  directement  au 
condenseur  par  suite  de  fuites. 

Ces  courbes  montrcnt  que  l'effet  general  du  chauffage  des  enveloppes 
du  cylindre  II.  P.  est  de  reduire  la  puissance  indiquee  de  la  machine, 
en  diminuant  la  pression  d'echappement  du  cylindre  H.  P.  et  d'ad- 
mission  du  cylindre  B.  1'. 
Le  chauffage  des  enveloppes  du  cylindre  B.  P.  a  un  effet  directe- 

H)  La  livre  anglaise  —  453  grammes. 
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ment  oppose,  car  s'il  diminue  un  peu  la  pression  d'Miappement  dans 
ce  cylindre,  il  augmente  au  contraire  beaucoup  la  contre-piession  du 
petit  cylindre  et  la  pression  d'admission  au  grand  et,  par  suite,  la 
quantite  de  vapeur  passant  a  travers  ce  dernier. 

Quant  a  la  consommation  de  vapeur,  ces  courbes  montrent  qu'il 
existe,  pour  chaque  disposition  des  enveloppes,  line  detente  donnant 
une  consommation  totale  minimum  par  cheval-heure,  et  aussi  que 
cette  valeur  minimum  de  la  consommation  est  la  plus  faible  lorsque 
toules  les  enveloppes  du  cylindre  H.  P.  et  les  enveloppes  des  fonds 
seuls  du  cylindre  B.  P.  sont  chauffees.  Pour  chaque  diagramme,  il  y  a 
d'ailleurs  des  limites  de  detente  assez  etendues  entre  lesquelles  cette 
consommation  varie  tres  peu. 

L'auteur  a,  en  outre,  calcule  les  echanges  de  chaleur  qui  se  produi- 
sent  entre  la  vapeur  et  les  paroisdes  cylindres,  calcul  purement  theo- 
rique  que  nous  ne  reproduirons  pas. 

Conclusions.  —  Void  les  conclusions  generates  auxquelles  M.  Mel- 
lanby  est  arrive  : 

1°  La  machine  compound  etudiee  peut  fonctionner,  la  pression 
d'admission  etant  de  10ks546  par  centimetre  carre,  a  une  pression 
moyenne  de  2k»812  par  centimetre  carr6,  c'est-a-dire  a  une  pression 
moyenne  beaucoup  plus  elevee  qu'on  ne  l'admet  generalement  pour 
ces  machines,  sans  que  son  rendement  soit  diminue  ; 

2°  Le  maximum  de  rendement  des  enveloppes  correspond  au  chauf- 
fage de  toutes  celles  du  cylindre  H.  P.  et  du  fond  du  cylindre  B.  P., 
avec  de  la  vapeur  fraiche; 

3°  Le  chauffage  des  enveloppes  H.  P.  reduit  legerement  la  pression 
moyenne  dans  la  machine,  mais  celui  des  enveloppes  B.  P.  l'augmente 
considerablement; 

4°  Let'fet  du  chauffage  des  enveloppes  est  tres  faible  sur  la  conden- 
sation initiate  du  petit  cylindre,  mais  il  est,  par  contre,  tres  eleve 
sur  celle  du  grand; 

5°  Les  variations  de  temperature  des  parois  metalliques  sont  beau- 
coup moins  etendues  que  celles  de  la  vapeur  parce  que  : 

a)  La  quantity  de  vapeur  manquante  a  l'echappement  est  beaucoup 
plus  faible  en  realite  que  si  ces  variations  etaient  egales; 

b)  La  temperature  moyenne  du  metal  est  beaucoup  plus  elevee  que 
celle  de  la  vapeur; 

c)  La  plus  grande  partie  de  la  quantite  de  vapeur  manquante  est  due 
aux  fuites  et  non  a  la  condensation  iniliale. 

Geci  est  demontre"  d'abord  par  les  experiences  de  MM.  Callendar  et 
Nicolson,  que  nous  avons  rapportees  precedemment,  et  aussi  par  le 
fait  que  le  chauffage  des  enveloppes  a  pour  effet  de  diminuer  le  taux 
de  revaporisation  pendant  la  detente. 

Ces  conclusions  donnent  des  indications  pratiques  qui  peuvent  etre 
tres  utiles  pour  les  constructeurs  en  ce  sens  qu'elles  demontrent  l'inu- 
tilite  et  meme  l'effet  nuisible  des  enveloppes  du  corps  du  cylindre  B.  P. 
dans  les  machines  compound,  et  aussi  qu'il  est  possible  de  faire  fonc- 
tionner ces  machines  a  des  pressions  moyennes  plus  elevees,  c'est-a- 
dire,  en  definitive,  de  reduire  les  dimensions  d'une  machine  com- 
pound pour  une  puissance  donnee. 

Les  essais  effectues  anterieurement  et  resumes  dans  le  Genie  Civil  (*) 
avaient  deja  demontre  que  la  presence  des  enveloppes  est  superflue 
dans  les  machines  a  triple  et  a  quadruple  expansion. 

F.  Hofer, 

Ingtnieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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Determination  des  charges  a  appliquer  aux  locomotives 
des  chemins  de  fer  de  l'Etat  danois. 

Le  mode  de  calcul  des  charges  a  appliquer  aux  locomotives,  qui  est 
en  usage  depuis  quelques  annees  aux  chemins  de  fer  de  l'Etat  danois, 
repose  sur  la  connaissance  de  la  resistance  totale  du  train  et  de  la 
puissance  des  machines,  eu  egard  a  la  capacite  de  vaporisation  de 
leurs  chaudieres  et  au  travail  qu'elles  developpent,  suivant  le  degre 
d'admission  dans  les  cylindres. 

Cette  methode  de  calcul  a  permis,  aux  chemins  de  fer  de  l'Etat 
danois,  l'utilisation  complete  et  economique  des  locomotives  exis- 
tantes.  Comme  elle  est  applicable  dans  les  conditions  les  plus  diverses 
des  services  d'exploitation,  il  nous  parait  interessant  de  l'exposer 
ci-apres  (2)  : 

Designons  respectivement  par  F  et  par  R  la  vaporisation  en  kilogrammes, 
par  heure  et  par  metre  carre  de  surface  de  chauffe  du  foyer  et  des  tubes ; 
Par  w,  la  vaporisation  totale  horaire,  en  kilogrammes ; 
Par  L,  la  longueur  des  tubes,  en  metres ; 

Par  v,  la  depression  dans  la  boite  a  fumee,  en  centimetres  d'eau. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  16,  p.  260. 

(2)  D'apres  VOrgan  fur  die  Forlschritte  des  ELtenbahnwesens. 


F  et  R  se  determinent  par  les  formules  suivantes,  etablies  d'apres  les  don- 
nees  de  I'experience  : 


F  =:  100  \Jv  +  16  sjv  —  36  ; 


R  = 


25  +  32,4v 


[1] 

(1,3  +  0,05y)(l,3  +  0,05i;  +  L)'  ^] 
En  les  appliquant  aux  locomotives  express  de  l'Etat  danois,  on  devra 
compter  sur  une  depression  moyenne  de  0"'10  d'eau  dans  la  boite  a  i'umee  et 
sur  unelongueur  de  tubes  de  3m  430.  On  en  deduit  : 

F  =  230  kilogr. ;  R=37k6l. 
La  formule  [2]  est  applicable  aux  tubes  dont  la  longueur  L  est  egale  a 
soixante-dix  a  quatre-vingts  Ibis  le  diametre  exterieur  8,  ce  qui  est  le  cas  pour 

L 

les  susdites  locomotives.  Si  le  rapport  y  =  -  se  trouve  en  dehors  de  ces  limi- 

0 

les,  le  coefficient  de  vaporisation  R  est  a  diminuer  ou  a  augmenier  d'autant 
de  fois  1  %  que  le  rapport  y  s'ecarte  du  nombre  moyen  75,  c'est-a-dire  ■ 

La  surface  de  chauffe  du  foyer,  en  contact  avec  le  feu,  etant  de  9m225,  celle 
des  tubes,  de  78"l275,  la  vaporisation  totale  horaire  sera  : 

w  —  9,25  X  230  +  78,75  X  37,1  —  5047  kilogrammes ; 


ou,  en  volume : 


5047 

V  =  —-r?  =  780  metres  cubes, 
6,47 


6k«47  etant  le  poids  d'un  metre  cube  de  vapeur,  a  la  pression  de  12  atmo- 
spheres. 

Si,  maintenant,  nous  appelons  : 

Le  diametre  des  roues  motrices.  .  D  —  lm  846 ; 
Le  diametre  des  cylindres  .  .  .  .  d  =  0™  430  ; 
La  course  des  pistons   /  =  0"  610 ; 

h 

'  ■  •  v 

La  vitesse  de  la  locomotive  .  .  .  /{,  en  kilometres  a  l'heure, 
et  si  Ton  suppose  que  Fespace  mort  des  cylindres,  a  remplir  de  vapeur  vive, 
soil  egal  a  3  °/o  de  la  course  des  pistons,  la  consommation  de  vapeur  de  la 
locomotive,  en  kilogrammes  a  l'heure,  sera  : 


Le  degre  d'admission 


^'  +  0,03)f  x«1( 


D 

Pour  l'utilisation  complete  de  la  machine,  il  faut  que  la  production  et  la 
consommation  de  vapeur  soient  egales.  On  peut  done  ecrire  : 

1  +  0,03)^X4^*, 
t  /  4  uO 

ce  qui  permet  de  tirer,  pour  expression  du  degre  d'admission  : 

/,  VD 

7 


0,03, 


1  OOO/seW 

ou,  en  remplacant  les  letlres  par  les  valeurs  indiquees  ci-dessus  : 
l{  _  12,76  —  0,03/c 
7  _  k  ' 

Designons,  d'autre  part :  par  N,  le  travail  indiqu6  en  chevaux,  correspon- 
dent a  la  quantite  de  vapeur  et  au  degr6  d'admission  susmentionnes ; 
Par  S,  la  quantity  de  vapeur  produite  ou  consommee  par  cheval-heure. 
On  a  : 

La  grandeur  S  a  ete  determinee  par  I'experience  : 

Pour  10  atmospheres  de  pression,  S  —  ^(j)       ^'^ ' 

S  =  160)2 +  8,3; 


—  12 


-  14 


14 


+  8,1. 


L'effort  de  traction  T  en  kilogrammes,  correspondant  a  ce  travail  en  che- 
vaux, est  : 

270  N 
k  ' 

II  ne  peut,  en  general,  depasser  un  sixieme  du  poids  adherent. 
La  resistance  du  train  par  tonne,  en  palier  et  en  alignement  droit  (locomo- 
tive et  tender  comprisj  se  determinera  d'apres  la  formule  approchee  : 

Q  =  2,5  +  0,7 

'  ■  ~  '  1000 

La  resistance  due  a  la  gravile,  en  kilogrammes  par  tonne,  est  Qs,  s  repre- 
sentant  la  declivite  en  millimetres  par  metre,  positive  ou  negative  suivant  le 
cas  d'une  rampe  ou  d'une  pente. 

La  charge  susceptible  d'etre  remorquee  par  l'application  d'un  effort  de 

T 

traction  T  est,  locomotive  et  tender  compris,  Li,  =  ^  ^  ^  tonnes. 

Si  Ln  designe  le  poids,  en  tonnes,  du  train  remorque,  G  le  poids  de  la  loco- 
motive et  du  tender  a  moitie  charge  {63  tonnes  pour  les  locomotives  express 
de  l'Etat  danois)  on  a  : 

Ln  =  Lb  —  G. 

11  ne  reste  plus  qu'a  effectuer  les  calculs  pour  les  differentes  declivites  et 
vitesses,  comme  le  tableau  suivant  en  montre  un  exemple. 

On  n'a  indique,  dans  ce  tableau,  que  les  r^sultats  des  calculs  pour 
les  cas  de  voies  en  palier  et  pour  les  rampes  de  10  millimetres. 
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90 
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L'applicalion  des  formules  etablies  ci-dessus  pennet  de  tracer  des 
graphiques,  comme  ceux  des  figures  1  et  2,  au  moyen  desquels  il  est 
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Fig.  1. 

Charges  des  trains  de  voyageurs 
correspondant  a  un  profil  donne 
et  a  une  vitesse  determined. 


Fig.  2. 

Charges  des  trains  de  marchandises 
correspondant  a  un  profil  donne 
et  a  une  vitesse  determined. 


aise  de  determiner  les  charges  et  les  vitesses  correspondanles,  pour 
chaque  type  de  train,  sur  un  profil  donne.  Si,  en  regard  d'une  charge 
donnee,  on  tire  une  ligne  horizontale,  les  points  d'intersection  de  cette 
droite  avec  les  differentes  courbes  donnent  les  vitesses  qui  pourront 
6tre  atteintes  sur  divers  proflls,  en  remorquant  la  charge  donnee.  Des 
vitesses  ainsi  trouvees,  on  deduit  la  duree  du  parcours. 

Dans  le  service  courant,  a  chaque  categorie  de  train  correspondent 
des  conditions  determinees  de  vitesse  et  de  charge.  D'autre  part,  les 
locomotives  a  utiliser  sont  de  types  divers,  et  realisent  des  efforts  de 
traction  differents,  c'est  pourquoi  il  y  a  lieu  d'abord  de  determiner, 
pour  chaque  nature  de  train,  la  duree  des  parcours,  et  ensuite  la 
charge  de  ces  trains  applicable  aux  locomotives  disponibles. 

Aux  chemins  de  fer  de  l'Etat  danois,  il  existe  cent  locomotives  a 
2/4  essieux  accouples,  et  soixante-quatorze  locomotives  a  marchan- 
dises a  3/3  essieux  accouples  des  m6mes  types,  independamment  des 
autres  series  de  machines,  ne  comprenant  chacune  que  quatre  a 
vingt  locomotives.  II  s'agissait  done,  d'abord,  de  regler  la  duree  des 
parcours  de  tous  les  trains  de  voyageurs  et  de  marchandises,  d'apres 
la  puissance  des  locomotives  des  deux  series  princi pales,  que  nous 
appellerons  K  el  G.  Les  trains  de  voyageurs  ont  ete  divises  en  sept 
categories,  suivant  leur  charge,  variant  de  150  tonnes,  pour  les  trains 
express,  a  330  tonnes,  pour  les  trains  lents.  Pour  ceux  de  marchan- 
dises, les  limites  de  charges  sont  comprises  entre  250  et  490  tonnes. 

Le  tableau  ci-apres  est  la  traduction  numerique  des  graphiques 
(fig.  1  et  2),  pour  quelques  categories  de  trains,  choisies  comme 
exemples,  et  dans  le  cas  de  differents  profils.  Les  indications  qu'il 
renterme  sont  relatives  aux  locomotives  des  series  K  et  G. 


SERIES 

de 

LOCOMOTIVES 

CATEGORIES  DE  TRAINS 

RAMPE 

de  10""" 

VITESSE 

RAMPE 
de  6°""  67 

VITESSE 

RAMPE 
dc  3"""  33 

VITESSE 

PALIER 

VITESSE 

kilom. 

kilom. 

kilom. 

kilom. 

53 

67 

82 

90 

K  

43 

53 

69 

86 

Trains  lents  de  voyageurs  .... 

21 

32 

44 

Trains  rapides  dc  marchandises  . 

17 

25 

35 

44 

Trains  lents  de  marchandises  .  . 

15 

20 

30 

39 

Manchon  d'acconplement  Diescher. 

Le  manchon  d'accouplement  Diescher  comprend  deux  parties,  comme 
le  montrent  les  figures  ci-dessous,  empruntees  a  Ylron  Age,  du  20  juillet : 

1°  Une  barre  de  metal  enroulee  en  helice  et  terminee  par  deux 
parties  filetees  recevant  des  ecrous  de  serrage; 

2°  Une  boite  en  fonte  cylindrique  divisee  en  deux  parties  par  une 
cloison  placee  normalement  a  l'axe  du  cylindre  et  qui  maintient 
fhelice.  Cette  boite  est  fondue  sur  l'helice  metallique,  en  sorte  que  le 
manchon  ne  comporte  en  realite  qu'une  scule  piece. 


Coupes  longitudinale  et  transversale  du  manchon  Diescher. 

Les  extremites  filetees  de  fhelice  se  terminent  dans  deux  logements 
permettant  le  serrage  des  ecrous  sans  que  ceux-ci  depassent  la  surface 
exterieure  du  cylindre. 

11  suffit,  pour  produire  faccouplement  de  deux  arbres  en  prolon- 
gement,  de  serrer  les  deux  ecrous  apres  introduction  des  arbres  a 
finlerieur  de  fhelice. 

Le  principal  avantagc  de  ce  manchon,  qui  peut  accoupler  deux  arbres 
de  diametres  un  peu  differents,  est  d'etre  d'une  seule  piece,  et  de  ne 
pas  presenter  de  parlies  saillanles  pouvant  elre  la  cause  d'accidents. 


qui  sont  a  ^,  ^,  ^  et  a  48 


Epierreur  de  charbon,  systeme  Emery. 

L'epierreur  Emery,  tres  employe  dans  les  charbonnages  americains 
pour  separer  le  charbon  des  schistes  avec  lesquels  ii  est  melange,  et 
decrit  dans  YEngincering  and  Mining,  du  22  juillet,  est  constitue  par 
une  serie  de  plans  inclines  suivant  des  pontes  de  plus  en  plus  fortes 
18  19  20  .  ,  21 
48' 

Chacun  de  ces  plans  inclines  est  muni,  vers  son  milieu,  d'une  dalle 

en  pierre  F  dont  l'in- 
clinaison  est  reliable 
au  moyen  des  leviers  G 
et  qui  a  pour  but  de 
ralentir  la  chute  du 
melange,  de  telle  sorte 
que  les  pierres  schis- 
teuses  viennent  tomber 
par  les  ouverlures  si- 
tuees  au-dessous  des 
dalles  tandis  que  le 
charbon,  qui  passe  par- 
dessus  ces  ouvertures, 
se  trouve  ainsi  separe. 
Ces  ouvertures  sont  re- 
glables  au  moyen  des 
leviers  H. 

Les  plans  inclines 
sont  animes  d'un  mou- 
vement  d'oscillalion  im- 
prime  par  un  plateau- 
nianivelle  J  de  30  centi- 
metres de  diametre,  qui 
fait  70  tours  par  mi- 
nute. Ce  mouvement 
est  communique  en  K 
aux  trois  plans  infe- 
oscillal ion  imprime  au 
charbon  un  mouvement  saccade  au  lieu  d'une  chute  continue,  ce  qui 
favorise  la  separation. 

Le  charbon  arrive  en  A.  En  B  une  premiere  quantite  de  charbon 
separe  est  distribuee  aux  tremies;  le  reste  lombe  avec  les  pierres 
par  la  premiere  ouvertuiv.  La  meme  chose  se  rcproduit  au  deuxieme 
et  au  troisieme  plan  incline;  mais  le  charbon  separe  qui  tombe  en  C 
et  en  D,  contient  quelques  schistes  qui  sont  enleves  a  la  main.  Ce  qui 
tombe  en  E  est  un  melange  de  schistes,  d'impuretes  et  de  charbon 
qui  peut  elre  de  nouveau  traite  pour  separer  ce  charbon.  Le  schisle 
seal  tombe  par  la  quatrieme  ouverture  dans  une  tremie  speciale. 

La  production  de  l'epierreur  varie  evidemment  avec  la  quantite 
d'impuretes  que  renferme  le  charbon,  mais  en  moyenne  chaque  appa- 
reil  peut  passer  10  tonnes  de  charbon  a  f  heure. 


rieurs  seulement  par  les  leviers  L.  Cette 
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Assainissement  de  Manille. 

Apres  avoir  assaini  La  Havane  et  avoir  evite  par  des  mesures  hygie- 
niques  extremement  rigoureuses,  le  retour  des  epidemies  de  fievre 
jaune  et  de  malaria,  les  Americains  se  proposent  d  entreprendre  Fas- 
sainissenient  de  Manille.  Malbeureusement,  les  conditions  topogra- 
phiques  et  climaleriques  du  pays,  les  mauvaises  habitudes  des  habitants 
et  I'absence  presque  tolale  de  travaux  methodiques  pendant  la  domi- 
nation espagnole,  rendent  le  probleme  plus  complique  qu'a  La  Havane 
et  surtout  beaucoup  plus  couteux. 

On  compte  a  Manille  223  000  habitants,  dont  10 000  logeant  sur  des 
sampans  groupes  sur  les  bords  de  la  baie.  Le  fleuve  Pasig,  qui  traverse 
la  ville  et  la  partage  en  deux  agglomerations  distinctes,  s'y  divise 
en  plusieurs  bras  on  esteros,  dans  lesquels  l'eau  fait  souvent  defaut. 
En  certains  quarliers,  habites  par  les  indigenes,  la  densite  de  popu- 
lation atleint  1  500  personnes  par  hectare  bien  que,  en  raison  des 
tremblemenls  de  terre,  tres  peu  de  maisons  aient  plus  d'un  etage.  Ces 
maisons  sont,  le  plus  souvent,  de  simples  paillottes,  presque  contigues; 
aucune  d'elles  n'est  pourvue  d'un  systeme  quelconque  pour  Fevacua- 
tion  des  eaux  usagees. 

Pour  remedier  a  un  etat  de  choses  aussi  deplorable,  les  Americains 
ont  deja  generalise  l'emploi  des  tinettes  mobiles,  assez  repandu  dans 
les  grandes  villes  de  l'Orient.  Toutes  les  vingt-quatre  heures,  les 
recipients  sont  enleves,  vides  et  neltoyes;  leurcontenu  est  deverse  au 
large.  Le  Gouvernement  a,  en  outre,  edicte  des  mesures  rigoureuses, 
relatives  au  mode  de  construction  des  maisons ;  il  present  nolamment 
une  distance  minimum  a  observer  entre  les  constructions  nouvelles. 

Le  sol  se  prete  peu  a  une  amelioration  sanitaire.  II  est  constitue, 
ainsi  que  le  sous-sol,  par  des  alluvions  d'argile  et  de  sable  fin  extre- 
mement permeables;  le  terrain  est  plat  :  la  partie  la  plus  haute  de 
la  ville  n'est  guere  qu'a  2  metres  au-dessus  des  hautes  mers.  De 
plus,  les  pluies  diluviennes  de  la  region  tropicale  rendent  assez  fre- 
quentes  les  inondations  du  Pasig  et  de  ses  esteros. 

Avant  l'occupation  americaine,  le  systeme  d'evacuation  des  eaux 
menageres  et  des  vidanges  etait  des  plus  defectueux ;  on  les  jetait  le 
plus  souvent  dans  des  puisards  places  pres  des  maisons,  ou  mieux 
dans  la  rue,  dans  les  esteros,  dans  des  mares  croupissantes  ou  encore 
dans  un  fosse,  souvent  a  sec,  qui  entoure  la  vieille  ville.  II  existe  cepen- 
dant  quelques  fosses  a  deux  etages,  qui  finissent  a  la  longue  par  se 
remplir  malgre  I'absence  d'etancheite. 

Les  Espagnols  avaient  esquiss^,  pour  les  eaux  pluviales,  un  reseau  de 
drains  qui  a  ete  construit  dans  de  mauvaises  conditions  et  qui  n'a 
jamais  ete  applique,  d'ailleurs,  qu'a  des  parties  tres  limitees  de  la 
ville.  II  consiste  en  caniveaux  peu  profonds,  a  section  rectangulaire, 
fails  de  blocs  ladles  dans  de  la  roche  volcanique  et  reposant  sur  des 
fondations  en  pierres  seches.  Ces  caniveaux,  avec  peu  ou  pas  de 
mortier,  sont  couverts  au  moyen  de  briques  ou  de  pierres  plates : 
comme  ils  sont  peu  profonds,  que  leur  pentc  est  insuffisante,  les  eaux 
de  pluie  y  sejournent  et  l'eau  de  la  mer  y  penetre,  favorisant  le  depot 
des  sables  et  des  matieres  organiques  qui  les  obstrue  et  constitue  un 
foyer  de  putrefaction  permanent  sous  la  ville. 

II  y  a  plus  d'un  an,  le  Conseil  municipal  a  charge  M.  Ingalls,  Inge- 
nieur  de  la  ville,  d'etudier  un  projet  d'assainissement  qui  vient  d'etre 
approuve  et  que  reproduit  Y  Engineering  Record,  du  15  juillet.  M.  In- 
galls a  adople,  comme  systeme  d'egouts  le  plus  economique,  le  sys- 
teme separalif,  e'est-a-dire  celui  d'un  double  reseau  :  Fun  a  grandes 
sections  et  a  faibles  pentes  pour  les  eaux  de  pluie  et  d'arrosage,  l'autre 
a  petites  sections  et  a  fortes  pentes  pour  les  eaux  residuelles  :  vidanges, 
eaux  menageres  ou  induslrielles  ('). 

Dans  le  cas  present,  ce  deuxieme  systeme  recevra  aussi  les  eaux 
d'infiltration  du  sol,  car,  du  fait  m£me  de  ses  fortes  pentes,  ce  reseau 
sera  forcement  au-dessous  de  l'autre  et  les  infiltrations  seront  inevi- 
tables dans  un  sol  qui  est  completement  imbibe  d'eau.  Cette  condition 
est,  d'ailleurs,  favorable  a  I'assainissement,  car  le  mouvement  des  eaux 
d'infiltration  se  faisant  toujours  dans  le  m6me  sens,  les  eaux  exte- 
rieures  finiront  par  lessiver  le  sous-sol  qui,  actuellement,  est  fortement 
impregne  de  liquides  organiques. 

Le  reseau  des  egouts  pour  eaux  residuelles  sera  divise  en  secleurs, 
chacun  d'eux  ayant  au  centre  une  fosse  collectrice  avec  une  usine 
elevatoire. 

Les  sections  des  differents  conduits  d'egouts  sont  calculees  pour 
qu'aux  heures  de  debit  maximum,  les  canalisations  fonctionnent  a 
tuyaux  demi-pleins,  pour  les  petites  conduites,  et  aux  sept  dixiemes 

(1)  Ce  systeme,  uuquel  les  Ame.icains  se  rallient  sans  restriction  pour  Manille  comme 
ayant  fait  ses  preuves,  est  celui  qui,  dans  ses  grandes  lignes,  a  ete  preconisc'',  il  y  a  plu- 
sieurs annees  deja,  par  MM.  Bieber  et  Badois,  comme  le  seul  systeme  de  tout  a  l'cgout 
r&llement  hygienique  et  ne  conduisant  ni  a  un  gaspillagc  de  l'eau  ni  a  celui  des  matieres 
fertilisantes  des  vidanges,  convenant  au  cas  ou  on  ne  dispose  que  d'une  quantite  limitee 
d'eau  de  source.  11  convient  de  remarquer  que  les  Americains,  disposant  generalement  de 
grandes  quantites  d'eau  de  Ires  bonne  qualite,  pour  l'alimentation  des  villes,  sont  peu 
accoutumes  a  ce  systeme  d'egouts  qui  a  surtout  ete  applique  en  Europe  et  nolamment  a 
Berlin. 


pour  les  grosses ;  on  realise  ainsi  une  chasse  permanente  et  on  evite 
la  stagnation  des  produits  solides. 

La  profondeur  maximum  a  laquelle  on  peut  pratiquement  arriver 
delerminera  la  position  des  usines  elevatoires;  les  pompes  de  ces 
usines  refouleront  leurs  eaux  dans  des  usines  secondaires,  celles-ci 
dans  des  usines  terliaires  et  ainsi  de  suite  jusqu'a  l'usine  elevatoire 
principale  qui  sera  situee  pres  de  la  cote.  Dans  certains  cas,  les  stades 
des  usines  elevatoires  intermediaires  prevues  seront  au  nombre  de 
six.  Les  pompes  de  la  derniere  usine  refouleront  dans  un  tuyau  en 
fonle  pose  sur  le  fond  de  la  baie ;  ce  conduit  enverra  les  eaux  d'egouts 
tamisees  a  plus  de  2  kilom.  au  large. 

La  section  des  egouts  prevue  est  de  0m2200  alm2400;  la  pente  mini- 
mum qui  sera  celle  du  collecleur  principal  est  reduite  a  Vtooo-  Les 
branchements  et  les  portions  de  faible  diametre  seront  en  poterie;  les 
collecteurs  principaux  seront  en  maeonnerie  de  briques  et  ciment. 

Dans  le  calcul  des  sections,  on  a  du  tenir  compte  des  deux  origines 
de  l'eau  qui  traversera  les  egouts  :  1°  les  eaux  des  branchements  par- 
ticuliers,  en  comptant  sur  une  population  de  440000  habitants  Icon- 
sommant  chacun  340  litres  d'eau  par  jour;  2°  les  eaux  d'infiltration 
evaluees  a  20  metres  cubes  par  jour  et  par  hectare. 

Au  debut,  les  debits  maxima  n'atteindront  pas  les  chiffres  prevus, 
aussi  le  courant  ne  sera-t-il  pas  assez  puissant  pour  entrainer  tous 
les  materiaux  solides;  on  a  done  du  prevoir  un  systeme  de  nettoyage 
arlificiel.  Des  tampons  avec  reservoirs  de  chasse  branches  sur  la  dis- 
tribution d'eau  de  la  ville  seront  menages;  des  chasses  seront  faites  a 
intervalles  reguliers  par  un  personnel  special.  Cette  disposition  parait 
la  plus  economique  en  raison  du  caractere  provisoire  de  ces  operations 
et  du  bon  marche  de  la  main-d'eeuvre ;  elle  est  aussi  la  plus  hygie- 
nique en  raison  de  la  moindre  efficacite  des  chasses  automatiques. 


Bande  de 
toils' 


.  Chassis  de 
la  fenetre 


Fenetre  de  voiture  de  chemin  de  fer,  systeme  Snell. 

Les  figures  ci-dessous,  empruntees  a  YEngineer,  du  14  juillet,  repre- 
sented la  disposition  d'un  mecanisme  nouveau  permettant  de  main- 
tenir  en  equilibre  a  differentes  hauteurs,  sans  aucun  systeme  d'at- 
tache,  la  glace  d'une  fenetre  de  voiture. 

Pour  arriver  a  ce  resultat,  la  glace  est  equilibree  par  un  contrepoids, 
le  contrepoids  et  la  glace  etant  attaches  par  deux  bandes  de  toile,  de 
poids  negligeable,  qui  s'enroulent  autour  d'une  poulie  pentagonale, 
dissimulee  sous  les  boiseries  de  la  porte  (fig.  2). 

II  est  facile  de  voir  que,  pour  la  position  de  la  figure  3,  qui  se 
produit  cinq  fois  par  tour,  la  poulie  est  en  equilibre  sous  Paction  des 
deux  forces  egales  W,  et  W2  (glace  et  contrepoids)  appliquees  aux 

bandes  de  toile,  et  qu'au 
contraire  pour  la  position 
de  la  figure  I  la  poulie  n'est 
pas  en  equilibre  sous  Pac- 
tion de  ces  memes  forces 
puisque  le  bras  de  levier  Rt 
est  plus  grand  que  le  bras 
de  levier  R2. 

Si  done,  quand  l'equili- 
bre  a  lieu,  une  force,  due 
par  exemple  a  une  trepi- 
dation du  train,  vient  s'a- 
jouter  au  poids  de  la  glace 
et  la  fait  un  peu  descendre, 
le  moment  de  W2  (glace) 
diminue;  en  meme  temps, 
le  moment  inverse  du  con- 
trepoids Wi  augmente  par 
suite  de  l'augmentation  du 
bras  de  levier  qui  pourra 
varier  au  maximum  de  R2 
a  Rj.  La  force  due  a  la  tre  - 
pidation ayant  cesse  de  s'a- 
jouter  au  poids  de  la  glace, 
l'equilibre  se  retablit.  On 
voit  que  le  deplacement 
maximum  de  la  glace  est  celui  qui  correspond  au  plus  a  un  dixieme 
de  tour  si  les  trepidations  ne  sont  pas  trop  violentes  pour  faire  depas- 
ser  la  position  de  la  figure  1.  En  fait,  cette  disposition  suffit  pour 
contre-balancer  l'effet  des  trepidations  ordinaires  des  trains. 

La  glace  en  descendant  du  haut  en  bas  fait  executer  trois  revolu- 
tions a  la  poulie  et,  comme  il  y  a  cinq  positions  d'equilibre  par  tour, 
on  a  done  quinze  positions  d'arr£t  egalement  espacees  entre  la  ferme- 
ture  et  l'ouverture  completes. 

Un  autre  avantage  de  cette  disposition  est  qu'il  suffit  d'un  tres 
faible  effort  pour  lever  ou  abaisser  la  glace,  puisque  son  poids  est 
equilibre. 


Fig.  1,  2  et  3.  —  Positions  extremes 

de  la  poulie  pentagonale 
et  coupe  transversale  de  la  fenetre. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  25  seplembre  1905. 

Astronomic  —  I  —  Observation  de  Veclipse  to- 
tale da  30  aout  1905  faite  d  Robertville  (Algirie). 
Note  de  M.  Salet,  presentee  par  M.  Lcewy. 

Dans  eette  note,  l'auteur  indique  les  principaux 
resultats  qu'il  a  obtenus  et  qui  se  rapportent  aux 
experiences  suivantes  : 

1°  Recherche  de  l'existence  d'un  champ  magn6- 
tique  dans  le  voisinage  du  soleil,  par  l'observation 
de  la  deviation  du  plan  de  polarisation  de  la  lu- 
miere  coronale; 

2°  Etude  photographique  de  la  distribution  de  la 
lumiere  polarisee  de  la  couronne; 

3°  Etude  de  la  polarisation  atmospherique ; 

4°  Spectropolarisation  de  la  couronne; 

5°  Photographie  du  spectre  ultra-violet  de  la  cou- 
ronne. 

II.  —  Sur  les  observations  de  /'eclipse  totale  de  so- 
leil  du  30  aout  1905,  jaites  d  Guelma  par  la  mission 
de  lObservatoire  d'Atger.  Note  de  M.  Ch.  Trepied, 
presentee  par  M.  Radau. 

Les  resultats  des  travaux  faits  a  Guelma  pendant 
Feelipse  du  30  aout  peuvent  se  resumer  comme 
suit  : 

1°  Confirmation  de  la  correspondance  supposee 
entre  les  traits  generaux  de  la  structure  coronale  el 
l'etat  d'activite  du  soleil; 

2-  Impression  photographique  certaine  du  disque 
de  la  lune  sur  la  couronne,  en  dehors  de  la  tota- 
lity; 

3"  Enregistrement  photographique  d'un  tres  cu- 
rieux  phenomene  d'anneaux  elliptiques; 

4°  Obtention  d'un  cliche  a  longue  pose  pendant  la 
duree  de  la  totality,  permettant  d'etudier  la  plus 
grande  extension  photographique  de  la  couronne 
dans  cette  Eclipse,  et  de  contribuer  a  elucider  la 
question  des  planetes  intra-mercurielles. 

Hydrologie.  —  La  vegetation  spontanee  etlasalu- 
brile  des  eaux.  Note  de  M.  L.-A.  Fabre,  presentee 
par  M.  de  Lapparent. 

L'asepsie  des  eaux  sauvages  n'est  point  due  settle- 
ment a  une  simple  filtration,  qui  esttoujours  insuf- 
fisante ;  elle  est  due  a  un  phenomene  essentiellement 
biologique  :  Foxygene  de  Fair  p^netre  lentement 
avec  les  eaux  d'infiltration,  detruit  les  matieres  or- 
ganiques  du  sol,  et  exalte  la  vitality  et  la  proliferation 
des  microbes  a6robies  fertilisateurs;  l'effet  contra  ire 
est  produit  sur  les  anaerobies  pathogenes. 

Mecanique.  —  Sur  les  origines  du  prineipe  des 
deplacements  virtuels.  Note  de  M.  P.  Duhem. 

M.  Duhem  presente  a  i'Academie  le  premier  vo- 
lume de  son  ouvrage  sur  les  Origines  de  la  Statique, 
et  appelle  l'attention  sur  Forigine  du  prineipe  que 
Descartes,  en  1637,  proposa  de  prendre  comme  un 
axiome,  duquel  on  peut  titer  la  static]  tie  tout  entiere, 
a  savoir  : 

It  faut  mime  puissance  pour  elever  un  certain 
poids  d  une  certaine  hauteur  que  pour  elever  un 
poids  K  foil  plus  grand  d  une  hauteur  K  fois 
moindre. 

De  ce  postulat,  Wallis  et  Jean  Bernoulli  ont  tire 
le  prineipe  des  deplacements  virtuels,  sous  la  forme 
generale  oil  nous  l'employons  aujourd'hui. 

M.  Duhem  montre  que  l'histoire  du  developpe- 
ment  graduel  de  cet  axiome  peut  etre  suivie  sans 
interruption,  depuis  Jordanus  de  Nemore,  auquel 
on  doit  en  attribuer  le  premier  emploi,  au  xnie  sie- 
cle,  jusqu'a  Descartes;  il  est  ais6  de  la  prolon- 
ger  ensuite,  par  Wallis  et  Jean  Bernoulli,  jusqu'a 
Lagrange  et,  plus  tard,  jusqu'a  J.  Willard  Gibbs. 

L'histoire  du  prineipe  des  deplacements  virtuels 
ofTre  ainsi  un  remarquable  exemple  de  la  lenteur  et 
de  la  continuity  avec  lesquelles  se  sont  developpes 
la  plupart  des  grands  principes  de  la  mecanique. 

Physiologie  vegetale.  —  Sur  la  sensibility  de  Vap- 
pareil  chlorophyllien  des  plantes  ombrophobes  et  om- 
brophiles. Note  de  M.  W.  Lubimenko,  prfeentee  par 
M.  Gaston  Bonnier. 

Les  eludes  comparatives  faites  |iar  l'auteur  au  la- 
boratoire  de  biologie  vegetale  de  Fontainebleau,  sur 
l'assimilation  des  arbres  des  deux  types,  ont  mis  en 
evidence  que  : 

1"  Les  plantes  ombrophiles  exigent,  pour  decom- 


poser le  gaz  carbonique,  une  intensity  lumineuse 
minimum  beaucoup  plus  faible  que  les  plantes  om- 
brophobes; 

2°  L'encrgie  assimilatrice  des  plantes  ombro- 
phobes croit  sans  cesse  jusqu'a  la  limite  extreme 
d'intensite  de  l'insolation  naturelle,  tandis  que  telle 
des  plantes  ombrophiles  presente  un  optimum  cor- 
respondent a  une  intensity  moindre. 

Ces  particularity  physiologiques  sont,  vraisem- 
blablement,  dues  a  une  concentration  differente  du 
pigment  vert  dans  les  chloroleucites  des  plantes. 

A.  B. 
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AGRICULTURE 

Action  fertilisante  de  certains  produits  acces- 
soires  des  scories. —  Dans  une  note  presentee  par 
M.  Sagnier  a  la  Societe  nationaled' Agriculture  (bul- 
letin de  juin),  M.  Guffroy,  Ingenieur  agronome,  et 
MM.  Crepeaux  et  Milon,  de  l'Institut  agricole  de 
Beauvais,  ont  expose  leurs  recherches  au  sujet  de 
Taction  fertilisante  que  peuvent  exercer,  dans  les 
scories  de  dephosphoration,  en  dehors  de  Facide 
phosphorique  dont  l'efficacite  est  evidente,  le  man- 
ganese et  la  silice  qu'elles  renferment. 

lis  ont  entrepris,  a  cet  efl'et,  des  experiences  en 
pots  sur  biy,  sarrasin,  trefle,  en  utilisant  separe- 
ment  les  scories  Thomas  «Etoile  »  telles  qu'elles  sont 
vendues  a  1'agriculture  et  des  scories  artificielles 
preparers  en  separant  les  cristaux  de  telraphosphate 
et  de  silicophosphate;  ils  utiliserent  celles-ci,  en- 
semble ou  separ^ment,  en  melange  avec  les  produits 
chimiques  purs  n^cessaires  pour  obtenir  la  meme 
composition  que  celle  des  scories  naturelles.  L'ab- 
sence  de  la  silice  fut  caracterisee,  sur  le  sarrasin, 
par  un  retard  dans  la  levee  et  dans  la  maturity,  par 
une  diminution  dans  la  taille  et  dans  le  poids  des 
enveloppes  florales  et  des  tiges,  ce  qui  le  rendait 
moins  resistant  a  la  verse.  Avec  le  ble,  elle  occa- 
sionna  un  retard  dans  Fepiation  etdans  lafloraison, 
mais  se  manifesta  de  facon  moins  nelte  au  point  de 
vue  du  rendement.  Sur  le  trefle,  l'absence  de  silice 
exerca  une  action  tres  nettement  deprimante. 

L'absence  du  manganese  se  fit  egalement  sentir 
facheusement  dans  la  culture  de  ces  plantes. 

Les  resultats  obtenus,  resumes  par  les  auteurs 
dans  un  tableau  numerique,  les  ont  amenes  a  con- 
dure  a  l'efficacite  de  la  silice  et  du  manganese  dans 
les  scories  Thomas;  d'apres  eux,  il  y  aurait  d'autre 
part  une  superiority  sensible  concernant  l'acide 
phosphorique  de  la  forme  tetraphosphate  sur  la 
forme  silicophosphate. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Les  ateliers  de  constructions  mecaniques  de  la 
Society  Borsig,  a  Tegel,  pres  Berlin.  —  Le  Prak- 
tische  Maschinm  Konstrukteur,  du  14  septembre, 
consacre  une  notice  illustree  aux  ateliers  de  la  So- 
ciete Borsig,  qui  occupent  14  hectares  a  Tegel  pres 
de  Berlin,  et  oii  Ton  fabrique  toutes  les  pieces  im- 
portantes  de  chaudronnerie,  de  constructions  me- 
tal I iques  et  charpentes,  des  locomotives  et  du  mate- 
riel de  chemins  de  fer,  etc.  Cette  notice  donne 
quelques  renseignements  sur  chacun  des  ateliers  : 
forge,  f'onderie,  chaudronnerie,  montage,  sur  la  sta- 
tion centrale,  etc.  Le  principal  atelier  est  celui  du 
montage  de<  loromothes,  qui  a  dejfi  livre  plus  de 
5  0U0  machines  depuis  1841. 

Les  usines  Borsig,  dont  la  fondation  remonte  a 
1837,  occupent  2500  oilvriers donl  la  plupart  habi- 
tent  une  cite  ouvriere  voisine,  Borsigwald,  tres  bien 
construite  et  ainenagee  pour  eux. 

HYDRAULIQUE 

Conditions  economiques  d'exploitation  des 
usines  elevatoires  d'eau.—  L' Engineering  Heconl, 
du  15  juillet,  examine  les  conditions  qui  ont  le  plus 
d'influence  sur  le  rendemenl  6conomique  des  usines 
eiyvatoires.  D'apres  une  enquele  sur  les  princi- 
pales exploitations  des  Etats-Unis,  on  est  amene  a 
cette  conclusion  que,  gyneralement,  les  entreprises 
privees  cxploitent  plus  ('■coniiiniiiuemenl   que  les 


municipality.  Dans  les  villes,  dont  la  population 
est  inf'erieure  a  50 0O0  habitants,  la  consomniation 
restreinte  ne  peTmet  pas  de  profiler  des  derniers 
perfectionnements  des  machines  et  des  pom  pes,  le 
personnel  est  moins  bien  entraine  que  dans  les  sta- 
tions plus  importantes  et  la  nature  de  Sexploitation 
ne  permet  pas  un  bon  rendement  economique.  De 
plus,  aux  Etats-Unis,  toutes  les  villes  dont  la  popu- 
lation est  superieure  a  300  000  habitants,  excepte 
San-Francisco,  ont  une  distribution  municipale ; 
e'est  done  dans  les  stations  des  villes  de  50  000  a 
300  000  habitants  que  se  trouvent  les  usines  eleva- 
toires fonctionnant  dans  les  meilleures  conditions 
economiques. 

L'infiuence  d'une  bonne  direction  et  du  zele  d'un 
personnel  bien  eduque  sur  le  rendement  econo- 
mique est  considerable. 

La  nature  de  1'eau  d'alimentation  et  la  qualite 
de  l'huile  de  graissage  des  cylindres  sont  des  t'ac- 
teurs  importants  du  rendement  des  chaudieres.  En 
outre  des  accidents  dont  elle  est  souvent  la  cause,  la 
presence  d'une  quantity  notable  d'huile  dans  les 
bouilleurs  nuit  a  la  vaporisation.  II  faut  chercher  a 
reduire  la  quantity  d'huile  employee  au  graissage  des 
cylindres  en  n'utilisant  que  des  produits  d'excel- 
lente  qualite.  De  plus,  avant  le  refoulement  aux 
chaudieres,  l'eau  condensee  doit  etre  separee  de 
l'huile  emulsionnee  dans  le  condenseur;  l'auteur 
conseille  l'emploi  de  filtres  a  sable  sans  coagulant. 

HYGIENE 

Prycautions  ydictyes  pour  la  manipulation  du 
linge  sale.  —  Dans  un  memoire  publie  par  la 
Revue  d'Hygiene,  du  20  juillet,  MM.  Wurtz,  Mem- 
bre  du  Comite  consultatif  d'hygiene,  et  Tanon, 
interne  des  hopitaux,  rappellenl  les  dangers qu'en- 
traine  la  manipulation  du  linge  sale  et  les  efforts 
des  Pouvoirs  publics,  en  France,  pour  remedier  aux 
causes  de  contagion  qui  en  resultent.  Les  precau- 
tions a  prendre  pour  les  person nes  chargees  de  la 
manipulation  du  linge  ont  ete  discutees  des  1904 
par  la  Commission  d'hygiene  industrielle  et  ont  fait 
l'objet  d'un  decret  edicte  tout  recemment.  Lois  de  la 
discussion  de  ce  decret,  les  auteurs,  desireux  de 
preciser  certains  points  en  litige,  ont  controle  expe- 
rimentalement  la  valeur  des  operations  du  blan- 
chissage*au  point  de  vuedela  clesinfection  du  linge. 

AprSs  avoir  decrit  toutes  les  manipulations  aux- 
quelles  est  soumis  le  linge  sale,  depuis  le  moment 
oii  il  est  enleve  par  le  blanchisseur  jusqu'a  celui  ou 
il  est  rendu  au  client,  ils  montre nt  que  e'est  le  coulage 
qui  assure  la  dysinfection  totale  des  linges,  a  condi- 
tion que  sa  duree  soit  d'au  moins  cinq  heures.  La 
derniere  operation,  le  repassage,  n'est  pas  sans  in- 
fluence sur  la  desinfection  du  linge,  surtout  pra- 
tique avec  les  repasseuses  a  gaz. 

.MM.  Wurtz  et  Tanon  indiquent  alors  les  expe- 
riences par  lesquelles  ils  ont  cherche  a  elucider  a 
quel  moment  le  linge  infecty  cesse  d'ytre  dangereux; 
ils  ont  a  cet  effet  soumis  un  certain  nombre  de  mi- 
crobes pathogenes  a  Faction  des  lessives  alcalines 
employees  dans  le  blanchissage,  en  utilisant  deux 
dispositifs  differents  :  1°  de  petits  sacs  de  sable,  fin 
et  poreux,  imbibes  de  bouillons  microbiens;  2°  des 
bandelettes  de  linge  fin  prealablement  sterilisyes 
et  stchees,  puis  ensemencees  dans  differents  bouil- 
lons de  cultures  et  enrobees  dans  une  solution  de 
blanc  d'eeuf.  Ces  experiences  ont  confirme  Faction 
sterilisatrice  du  lessivage,  prolonge  pendant  plu- 
sieurs  heures  a  une  temperature  voisine  de  100  de- 
gres.  ' 

II  a'en  est  pas  moins  vrai  que  le  linge,  au  cours 
de  ces  manipulations,  principalement  pendant  le 
triage,  peut  etre  une  source  de  dangers  pour  la  saute 
publique  :  ce  sont  ces  cas  que  vise  le  dycret  du 
14  avril  1005.  Uuelques  remarques  presentyes  par 
les  auteurs,  au  sujei  de  Fapplication  de  ce  decret, 
portent  sur  la  seconde  revaccination  du  personnel, 
difficilement  exigible  pour  le  personnel  feminin, 
sur  la  difficulty  d'application,  dans  les  petites  blan- 
chisseries,  des  mesures  exigeant  deux  pirn  s  di^- 
tinctes  pour  la  manipulation  du  linge  sale  et  celle 
du  linge  repassy,  et.  enlin  de  relies  relatives  a  Fcva- 
(  nation  des  eaux  d'essangeage. 

MECANIQUE 

Pompe  a  piston  de  500  chevaux  pour  F616- 
vation  des  eaux  d'egout  a  Boston.       On  \ient 

d'installer  a  Boston,  pour  le  service  des  egouts,  une 
pompe  qui  est  probableinenl  la  plus  puissante 
pompe  a  piston  qui  existe  au  monde  :  elle  peut  yie- 
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ver  a  13  metres  de  hauteur  325  000  metres  cubes 
par  vingt-quatre  heures. 

Cette  pompe  eleve  l'eau  dans  un  reservoir  de 
225000  metres  cubes  destine  a  lui  donner  une  pres- 
sion  sutlisante  pour  atteindre  par  gravite,  dans  la 
mer,  un  point  d'ecoulement  assez  eioigne  du  port 
pour  ne  pas  l'envaser. 

V Engineering  News,  du  6  juillet,  donne  la  des- 
cription de  cette  pompe  qui  vient  s'ajouter  a  un 
systeme  de  qua t re  autres  elevant  ensemble  600  000 
metres  cubes  par  vingt-quatre  heures. 

L'auteur  decrit  successivement  la  machine  a 
vapeur,  la  pompe,  le  bati,  les  fondations,  le  conden- 
seur,  les  soupapes  a  eau  et  la  garniture  speciale  des 
pistons  plongeurs. 

La  machine  a  vapeur  situee  au-dessus  de  la  pompe 
est  a  triple  expansion,  a  trois  cylindres  renverses 
de  0,n  47,  0™  84  et  1'"  30  de  diametre  et  de  3  metres 
de  course,  disposes  en  deux  groupes  :  haute  et 
moyenne  pressioils  d'une  part,  basse  pression  de 
l'autre.  Chacun  de  ces  groupes  actionne  directe- 
ment  une  pompe  verticale  situee  au-dessous  de  lui. 

Les  plongeurs  a  simple  effet  ont  lm  50  de  diametre 
et  3  metres  de  course;  presque  toute  la  surface  du 
corps  de  pompe  est  oreupee  par  les  soupapes  d'aspi- 
ration  et  de  refoulement.  II  y  a  par  piston  soixante- 
quatre  soupapes  d'aspiration  ayant  ensemble  une 
surface  de5m2  36  et  quarante-huit  soupapes  de  refou- 
lement ayant  ensemble  une  surface  de  2m2 25. 

La  pression  de  la  \apeur  est  de  13  kilogr.  Le  volant, 
qui  a  11  metres  de  diametre,  tourne  a  17  tours  par 
minute. 

Machines  a  travaillerle  bois.  — M.  von  Denffer 
decrit,  dans  le  Dinglers  Polytechnisches,  du  16  sep- 
tembre,  plusieurs  machines-outils  6ludiees  et  cons- 
truites  par  une  maison  de  Riga  (Russie)  pour  la 
fabrication  de  jantes  en  bois  d'une  seule  piece,  des- 
tinees  aux  equipages  militaires. 

Les  pieces  de  bois  debitees,  encore  munies  de 
leur  aubier,  sont  grossierement  cintrees  avec  un 
recouvrement  suffisant  de  leurs  extremites.  Elles 
sont  alors  soumises  au  sechage,  puis  coupees  a  la 
longueur  voulue  pour  que  les  extremites  soient 
aboutees  par  pression  mutuelle  en  donnant  une 
jante  du  diametre  prevu.  Les  jantes  brutes  sont  en- 
suite  montees  sur  une  scie  qui  les  amene  a  l'epais- 
seur  voulue  en  enlevant  du  bois  sur  chaque  face. 
Elles  sont,  pour  cela,  fixees  sur  un  plateau  rotatif 
qui  peut  recevoir  des  pieces  de  lm30  de  diametre  et 
qui  tourne  lentement  de  facon  a  presenter  succes- 
sivement tout  le  pourtour  de  la  jante  a  l'outil. 

L'operation  se  fait  en  deux  passes,  une  pour 
chaque  face. 

Cette  machine  peut  travailler  vingt  jantes  par 
heure. 

Une  autre  machine  travaille  l'interieur  et  une 
troisieme  machine  l'exterieur  de  la  jante,  en  s'atta- 
chant  a  ne  pas  trancher  les  fibres  du  bois,  autant 
que  leur  regularity  le  permet. 

Les  surfaces  sont  travailiees  par  des  toupies,  et  la 
jante  est  centree  et  guidee  par  des  organes  appro- 
pries.  Ici  encore,  Poutil  est  fixe  et  la  peripheric  de 
la  jante  passe  devant  lui  par  un  mouvement  pro- 
gressif  imprime  au  support  de  la  piece  en  travail. 

METALLURGIE 

Fusibilite  des  laitiers  des  hauts  fourneaux.  — 

M.  O.  Boudouard  publie,  dans  la  Revue  de  Metallur- 
gie,  de  juin,  les  recherches  qu'il  a  faites  sur  la 
fusibilite  des  laitiers  des  hauts  fourneaux.  Cette  fu- 
sibilite est  d'ailleurs  Fune  des  proprietes  des  laitiers 
les  plus  importantes  a  etudier.  La  temperature  de 
fusion  d'un  laitier  doit  etre  voisine  de  celle  du  me- 
tal. Trop  refractaire,  il  n6cessite  une  consommation 
de  combustible  inutile;  d'autre  part,  un  laitier  vis- 
queux,  meme  s'il  est  beaucoup  plus  leger  que  le 
metal,  peut  former  avec  celui-ci  une  emulsion  qui 
subsiste  malgre  un  repos  prolonge ;  il  lui  faut  done 
une  grande  fluidite  pour  eviter  Fentrainement  des 
globules  de  metal  tenus  en  suspension. 

L'auteur,  qui  s'est  livr6  a  une  etude  systematique 
de  la  fusibilite  des  silicates  de  chaux,  des  silicates 
d'alumine,  des  aluminates  de  chaux  et  des  silicates 
aluminocalciqu.es,  expose  tout  d'abord  les  disposi- 
tifs  experimentaux  qu'il  a  utilises.  II  donne  ensuite 
les  resultats  obtenus  et  les  resume  en  grande  partie 
dans  des  tableaux  et  des  graphiques. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Foyer  fumivore  pour  charbons  gras,  systeme 
Cleary-Kavanagh.  —  VIron  Age,  du  29  juin,  decrit 
ce  foyer  fumivore,  tel  qu'il  a  ete  installe  pour  une 


chaudiere  a  tubes  de  retour  de  flamme,  mais  le  sys- 
teme peut  s'adapter  a  tous  les  types  de  chaudieres. 

II  eonsisle  a  faire  sortir  lesgaz  provenantdu  foyer 

pmpre  hi  dil   [km-  des  nuvertures  que  laisse  un 

garnissage  en  poteries  refractaires  au-dessus  et  sur 
les  cotes  de  la  grille.  Ces  gaz  se  reunissent  dans  deux 
conduits  paralleles  a  l'axe  de  la  chaudiere,  et  situes 
dans  la  maconnerie,  a  droite  et  a  gauche  de  la 
grille;  les  gaz  redescendent  ensuite,  au  niveau  du 
cendrier,  dans  une  chambre  de  melange  ou  arrive 
de  Fair  chaud. 

Cet  air  est  admis  dans  la  chambre  de  melange  par 
quatre  conduits  paralleles  aux  conduits  de  gaz,  et 
situes  au-dessus  et  au-dessous  de  chacun  de  ces 
conduits.  Les  quatre  conduits  amenent  Fair  comme 
le  gaz  dans  la  chambre  de  melange. 

La  combustion  des  gaz  echauffes,  ainsi  que  Fair, 
au  contact  des  parois  du  foyer  proprement  dit  a 
lieu  dans  une  chambre  speciale,  situee  en  arriere 
du  foyer,  et  ou  les  gaz  sont  forces  de  tourbillonner 
avant  de  s'e>happer  par  des  ouvertures  tres  re- 
duites. 

L'adjonction  de  ce  fumivore  ne  modifie  pas  la  sur- 
face de  grille  thSoriquement  neeessaire;  il  n'a  pour 
fonction  que  de  bruler  completement  les  fumees 
formees  sur  la  grille. 

L'eclairage  domestique  a  Falcool.  —  M.  Silz, 
secretaire  general  de  FAssociation  des  chimistes  de 
sucrerie  et  de  distillerie,  dans  une  note  presentee 
par  M.  Sagnier,  a  la  Societi  nationale  d' Agriculture 
(Bulletin  des  seances  de  juin),  met  en  valeur  les 
avantages  que  presente  Femploi  de  Falcool  dans 
l'eclairage  domestique.  II  s'applique  a  combattre  le 
pr6juge  qui  fait  considerer  Falcool  comme  un  arti- 
cle de  luxe,  en  montrantque,  malgre  la  hausse  qu'il 
a  subie  depuis  deux  ans  et  malgre  la  baissedu  pelrole, 
la  bougie-heure-alcool  revient  encore  a  meilleur 
marche  que  la  bougie-heure-pdtrole.  L'economie 
realis^e  est  due  a  la  possibility  de  mieux  utiliser 
avec  Falcool  le  manchon  a  incandescence. 

A  la  suite  des  mesures  photometriques  qu'il  a 
effectuees,  M.  Silz  montre  que  si,  actuellement,  le 
litre  de  petrole  coute  52  centimes  et  celui  d'alcool 
55  centimes,  le  prix  de  revient  de  1  000  bougies- 
heure-petrole  s'eleve,  en  chiffres  ronds,  a  2  francs, 
tandis  que  1 000 bougies-heure-alcool coutenta  peine 
1  franc. 

II  attribue  en  partie  la  defaveur  des  lampes  a 
alcool  aux  frais  qu'entraine  le  remplacement  des 
verres,  manchons  et  mechesdeces  appareils,  et  con- 
seille  pour  y  remedier  Femploi  des  verres  de  mica. 
L'auteur  estime  que  le  perfectionnement  des  lam- 
pes a  beaucoup  contribue  au  developpement,  en 
Allemagne,  de  la  consommation  de  Falcool  indus- 
triel  qui  atteignit,  en  1903,  1300000  hectolitres, 
depassant  de  110  000  hectolitres  la  consommation 
de  Fannee  precedente. 

II  montre  enfin  que  l'eclairage  a  Falcool  peut 
rivaliser  avec  Felectricite,  non  seulement  au  point 
de  vue  economique,  mais  encore  en  ce  qui  concerne 
l'hygiene  de  la  vue. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Essais  au  choc  des  melanges  d'asphalte  pour 
chaussees.  —  VEngineering  Record,  du  8  juillet, 
publie  un  memoire  de  MM.  C.  Richardson  et 
C.  Forrest  presente  a  FAmerican  Society  for  Testing 
Materials  et  relatif  a  Fessai  au  choc  de  melanges 
d'asphalte  employes  pour  la  construction  des 
chaussees. 

Ces  essais  ont  ete  faits  d'apres  la  methode  em- 
ployee par  M.  L.  Page  pour  mesurer  la  durete  des 
roches;  dans  cette  methode,  le  choc  est  transmis  a 
l'eprouvette  par  une  piece  spherique,  ce  qui  facilite 
Fessai  et  realise  des  conditions  plus  rapprochees  de 
celles  de  la  pratique  que  quand  la  transmission  du 
choc  se  fait  au  moyen  d'une  surface  plane. 

Apres  avoir  rapporte  les  essais  de  M.  Page,  les 
auteurs  decrivent  la  preparation  des  eprouvettes  de 
melanges  d'asphalte ;  ce  sont  des  cylindres  de 
25  millimetres  de  hauteur  et  de  32  millimetres  de 
diametre. 

Chacune  des  epromettes  est  soumise  jusqu'a  rup- 
ture a  une  serie  de  coups,  pour  lesquels  la  hauteur 
de  chute  du  marteau,  qui  est  d'abord  de  1  centi- 
metre, augmente  de  1  centimetre  a  chaque  coup.  Le 
nombre  des  coups  mesure  la  resistance. 

Les  auteurs  justifient  cette  maniere  de  voir  et 
donnent  des  tableaux  et  graphiques  comparatifs 
resumant  les  essais  d'un  grand  nombre  de  melanges 


neufs  ou  usages  d'asphalte  a  differentes  temperatures 
sins  ou  avec  immersion  dans  l'eau,  laquelle  a  pour 
effet  de  diminuer  la  resistance. 

Calcul  des  chemin£es  en  tole  sans  haubans.  — 

M.  J.  Adams  etudie,  dans  VEngineering  News,  du 
20  juillet,  la  construction  des  cheminees  en  tole 
sans  haubans.  Ces  cheminees  doivent  avoir  :  1°  une 
epaisseur  de  t61es  suffisante  a  la  base  pour  resister 
aux  efforts  du  vent;  2°  des  fondations  assez  stables 
pour  eviter  leur  renversement  sous  les  memes 
efforts;  3°  une  liaison  suffisante  entre  ces  deux  par- 
ties. 

L'auteur  calcule  Fepaisseur  necessaire  a  la  base, 
qui  est  le  point  d'effort  maximum  du  au  vent  en 
supposant  la  section  constants  et  en  ne  tenant  pas 
compte  des  autres  influences  qui  sont  le.  plus  sou- 
vent  negligeables;  il  trouve  une  formule  de  la 
forme 

e  =  &-; 

e  est  Fepaisseur  des  toles,  H  la  hauteur  de  la  che- 
minee  et  D  son  diametre;  k  est  une  constante  qui 
depend  des  unites  employees  et  de  la  pression  adop- 
tee pour  le  vent. 

Avec  cette  formule,  l'auteur  calcule  Fepaisseur 
pour  dix-neuf  cheminees  de  hauteurs  comprises 
entre  20  et  76  metres,  en  faisant  varier  le  diametre 
un  certain  nombre  de  fois  pour  chacune  de  ces 
cheminees  entre  les  limites  extremes  de  1  metre  et 
3m  60,  et  dresse  un  tableau  des  resultats  obtenus. 

II  calcule  ensuite  le  diametre  de  la  fondation  sup- 
posee  cylindrique,  de  diametre  d  et  de  hauteur  h. 
II  trouve  pour  ce  diametre  la  formule  : 

d  =  /c'V5TP 

dans  laquelle  k'  est  une  constante  dependant  des 
unites,  du  coefficient  de  securite  ef  du  poids  de 
Funite  de  volume  de  beton  adopte.  11  dresse  egale- 
ment  un  tableau  des  dimensions  trouvees  a  Faide 
de  cette  formule  pour  les  cheminees  dont  les  di- 
mensions correspondent  a  celles  du  premier  ta- 
bleau. 

L'ancrage  depend  de  trois  conditions  :  le  nombre 
de  boulons,  leur  diametre  et  celui  de  la  circonfe- 
rence  suivant  laquelle  ils  sont  distribues.  Ce  dia- 
metre et  le  nombre  de  boulons  n  sont  arbitrages. 
On  prend  souvent  pour  ce  diametre  d'  —  y3  d ; 
l'auteur  calcule  la  section  des  boulons  pour  un 
nombre  n  donne  en  supposant  qu'ils  travaillent  tous 
a  la  tension  avec  des  efforts  proportionnels  a  leur 
distance  a  la  tangente  au  cercle  d' ;  il  trouve  :  pour 
le  diametre  b  d'un  boulon 

k"  variant  avec  la  pression  du  vent,  le  nombre  de 
boulons  et  les  unites  adoptees. 

11  dresse  un  troisieme  tableau  donnant  le  dia- 
metre b  pour  les  memes  cheminees  que  precedem- 
ment,  en  supposant  le  nombre  de  boulons  egal  a 
12,  18  ou  24  suivant  les  dimensions  de  ces  chemi- 
nees. 

II  termine  en  indiquant  le  mode  d'emploi  des 
formules  precedentes  pour  la  construction  des  che- 
minees dont  le  diametre  decroit  a  mesure  que  Fon 
s'eleve. 

TRAMWAYS 

Etude  sur  le  rendement  des  moteurs  de  tram- 
way pour  voie  etroite,  des  Ateliers  d'Oerlikon. — 

Les  Ateliers  d'Oerlikon,  qui  ont  etudie  Fannee  der- 
niere  un  type  de  moteurs  a  courant  continu  de  70  a 
100  chevaux,  pour  tensions  de  700  a  1  000  volts,  en 
vue  d'equiper  plusieurs  tramways  a  voie  etroite,  par 
exemple  celui  de  Montreux-Oberland,  ont  sounds  ce 
type  a  une  serie  d'essais.  Ceux-ci  ont  specialement 
pour  but  la  determination  des  pertes  de  puissance 
dans  les  paliers^et  les  engrenages. 

M.  Kummer,  Ingenieur  a  Oerlikon,  rend  compte 
dans  la  Schweiz.  Bauzeit.,  du  16  septembre,  de  ces 
essais,  qui  ont  eu  lieu  en  couplant  ensemble  deux 
moteurs  identiques,  Fun  fonctionnant  en  genera- 
trice  avec  excitation  independante  et  variable, 
l'autre  comme  moteur-sdrie  a  tension  constante,  ou 
comme  moteur-serie  a  excitation  independante,  et 
tantot  a  vitesse  constante,  tant6t  a  couple  moteur 
constant. 

L'auteur  elabli t  les  formules  de  rendement  d'un 
moteur  en  fonction  des  differentes  grandeurs  que 
ce  dispositif  experimental  permet  de  mesurer,  et  re- 
produit  les  diagrammes  releves  sur  les  moteurs 
|  d'Oerlikon. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

Inconv6nients  et  avantages  compares  des 
docks  flottants  et  des  cales  fixes.  —  L'Etat  de 
Massachusetts  a  fait  etudier,  l'an  dernier,  la  cons- 
truction d'une  quatrieme  cale  de  radoub  aux  frais 
de  cet  Etat  dans  le  port  de  Boston.  V Engineering 
News,  du  20  juillet,  reproduit  la  partie  du  rapport 
de  la  Commission  instituee  a  cet  effet,  ayant  trait 
aux  avantages  compares  des  docks  flotlants  et  des 
cales  fixes. 

Les  avis  des  armateurs  et  des  constructeurs  sont 
partages  sur  ce  sujet  et  le  choix  de  l'un  ou  l'autre 
type  de  bassin  de  radoub  est  souvent  determine  par 
les  plus  ou  moins  grandes  facilites  de  construction 
de  ces  types  dans  la  localite  ou  ils  doivent  6tre  eta- 
blis  et  surtout  par  les  prol'ondeurs  d'eau  et  la 
resistance  du  sol  qui  facilite  la  construction  des 
cales  fixes;  la  profondeur  doit  etre  plus  grande 
pour  le  dock  flottant. 

Dans  le  dock  flottant,  le  b;iteau  est  plus  eleve  que 
lorsqu'il  flotte  sur  la  mer,  ce  qui  facilite  Faeces  de 
Fair  et  de  la  lumiere.  Le  dock  flottant  est  depla- 
cable ;  il  est  d'un  emploi  plus  souple  que  la  cale 
fixe,  mais  il  a  ses  avantages  ou  ses  inconvenients 
suivant  la  nature  de  la  reparation  a  effectuer.  C'est 
ainsi  qu'il  peut  servir  a  un  bateau  plus  long  que  la 
longueur  prevue  pour  ce  dock.  II  est  moins  cher  et 
de  construction  plus  rapide  que  la  cale  fixe,  mais 
son  entretien  est  plus  on6reux. 

Dans  une  cale  fixe  la  machinerie  peut  servir  a 
plusieurs  cales;  mais  la  quantite  d'eau  a  pomper 
est  plus  grande  que  dans  un  dock  flottant.  Le  temps 
de  mise  en  cale,  avec  des  pompes  appropriees,  n'en 
est  guere  affeete,  d'autant  plus  que  la  fixite  et  Fes- 
pace  plus  grand  facilitent  cette  entree  en  cale  fixe. 
Cependant  on  estime  parfois  que  la  mise  en  cale  fixe 
exige  deux  fois  plus  de  temps  que  la  mise  en  cale 
flottante.  Dans  les  cales  fixes  des  ports  sounds  a  la 
maree,  on  peut  reeluire  la  quantite  d'eau  a  pomper 
et  realiser  une  grande  economic 

Le  rapport  appuie  ses  conclusions  sur  l'opinion 
d'un  grand  nombre  de  constructeurs  et  d'arma- 
teurs. 

Travaux  du  port  de  Fishguard  (Irlande).  — 

Une  nouvelle  ligne  de  vapeurs  entre  I'Angleterre  et 
le  sud  de  l'Irlande  sera  mise  en  service  l'an  pro- 
chain.  Cette  ligne  part  du  nouveau  port  de  Fish- 
guard dans  le  North -Pembrokeshire  et  aboutit  au 
port  irlandais  de  Rosslare.  M.  H.  Archer  decrit, 
dans  V Engineering,  du  11  aout,  les  travaux  entrepris 
il  y  a  sept  ans  pour  la  creation  du  port  de  Fish- 
guard et  les  modifications  apportees  au  port  de 
Rosslare. 

Les  travaux  de  Fishguard  comprennent  : 

1°  La  construction  de  quais  de  800  metres  de  lon- 
gueur et  de  76  metres  de  largeur  moyenne  ; 

2°  La  construction  d'un  mur  de  quai  de  335  metres 
de  longueur; 

3°  La  construction  d'un  brise-lames  de  GOO  metres 
de  longueur,  de  90  metres  de  largeur  a  la  base  et 

20  metres  de  largeur  a  la  partie  superieure,  ayant 
23  metres  de  hauteur  et  depassant  de  G  metres  les 
hautes  eaux ; 

4°  La  construction  de  bureaux,  ateliers  d'une  gare 
pour  voyageurs  et  d'une  station  centrale. 

Le  materiel  du  port  comprendra  neuf  grues  electri- 
ques  de  10  metres  de  rayon  et  une  gruea  charbon  de 

21  tonnes.  La  profondeur  de  1'eau  aux  quais  sera  de 
6  metres  aux  basses  eaux.  Les  travaux  ont  necessite 
l'excavation  de  2  500000  tonnes  derocdont  1  250000 
tonnes  ont  et6  employees  au  brise-lames.  On  doit 
construire  un  phare  a  Fextremite  de  celui-ci. 

On  construit  actuellement  pour  le  service  des 
voyageurs  trois  vapeurs  a  turbines  devant  filer 
23  nceuds. 

Le  trajet  de  Fishguard  a  Rosslare  demandera 
deux  heures  quarante-cinq  minutes. 

Etude  sur  les  caissons  a  air  comprimfe  pour 
la  construction  des  piles  de  ponts.  —  L'emploi 
du  premier  caisson  en  Angleterre  pour  la  construc- 
tion des  ponts  remonte  a  1778,  epoquc  a  laquelle 
Smeaton  y  cut  recours  pour  la  reprise  en  sous-oeu- 
vre  des  piles  du  pont  d'Hexham,  sur  la  Tyne,  qui 
avaient  ete  dechaussdcs  par  une  crue  pendant  la 
construction.  Son  application  a  la  construction 
meme  des  fondations  des  piles  de  ponts  n'a  ete  ce- 
pendant adoptee  en  Angleterre  qu'en  1851,  pour  la 
construction  du  pont  de  Rochester. 

M.  G.  Boycott  passe  en  revue,  dans  YEnginesr,  des 
4  et  11  aout,  les  difKrents  systemes  de  caissons  em- 
ployes en  Angleterre  depuis  cette  date,  et  notam- 


ment  pour  la  construction  des  ponts  suivants:de 
Chepstow  sur  la  Wye,  de  Saltash  sur  le  Tamar,  de 
Londonderry,  du  Forth,  de  Stockton  sur  la  Tee,  de 
Conway,  de  Barmouth,  de  Redheugh. 

II  demerit  en  detail  le  caisson  du  nouveau  pont  sur 
la  Tyne  qui  est  en  voie  d'achevement.  Ce  caisson 
differe  des  autres  en  ce  qu'il  n'est  pas  cylindrique, 
mais  suit  la  forme  de  la  pile  en  raaconnerie  qui  le 
surmonte.  Ce  caisson  a  34m  50  X  10™  60  en  plan  ;  la 
chambre  de  travail  a  2'" 50  de  hauteur  moyenne; 
l'auteur  en  fait  une  description  complete  et  indiquc 
comment  il  a  6t6  etabli.  II  termine  en  signalant 
l'emploi  de  caissons  en  bois  aux  Etats-Unis,  les  ma- 
laises t'prouves  par  les  ouvriers,  les  precautions  a 
prendre  relativement  a  ces  malaises,  et  donne  un 
tableau  indiquant  pour  tous  les  ponts  precites  Fan- 
nie de  construction,  le  type  de  caisson,  leurs  mate- 
riaux,  Pepaisseur  des  toles,  le  diametre  des  caissons 
cylindriques,  la  surface  couverte  par  le  caisson,  la 
profondeur  du  travail  et  le  nombre  d'accidents  lors- 
qu'il  s'en  est  produit. 

Approfondissement  des  cales  de  radoub  a 
Barrow-in-Furness  (Angleterre).  —  L'accroisse- 
ment  du  tirant  d'eau  des  navires  construits  dans 
ces  dernieres  ann£es,  necessite  rapprofondissement 
des  bassins  et  des  ecluses  dans  un  grand  nombre  de 
ports.  Dans  le  port  de  Barrow-in-Furness,  ou  se 
trouvent  les  chantiers  de  construction  et  ateliers  de 
la  Compagnie  de  Vickers  Sons  et  Maxim,  on  a  rea- 
lise ces  ameliorations  en  1901  a  l'occasion  de  la 
construction  d'un  batiment  de  guerre  japonaisayant 
8  "  30  de  tirant  d'eau,  landis  que  les  bassins  n'avaient 
que  7™  30  de  profondeur  aux  plus  basses  eaux. 

M.  L.  S.wille  donne,  dans  le  Bulletin  of  the  Ins- 
titution of  Civil  Engineers  (Proceedings  de  1903- 
1904),  la  description  de  ces  travaux  et  plus  speeiale- 
ment  ceux  qui  sont  relatifs  a  l'abaissement  de  lm80 
du  seuil  de  l'ecluse,  soil  a  9"'  10  au-dessous  des 
basses  eaux,  et  la  substitution  de  caissons  glissants 
aux  portes  d'^cluse,  du  cot6  du  bassin. 

Cette  ecluse  se  trouve  preceded  d'un  petit  bassin 
d'eclusage  de  9"'  10  de  profondeur  comme  la  partie 
de  l'ecluse  qui  lui  est  adjacente;  ce  bassin  a  £te 
transforme  et  muni  de  quais  et  d'un  outillage  de 
chargement  avant  le  commencement  des  travaux  de 
l'ecluse  afin  de  permettre  aux  navires  de  plus  de 
5m  50  de  tirant  d'eau  de  trouver  acces  au  port  pen- 
dant les  travaux;  les  navires  ayant  moins  de  5™ 50 
pouvaient  entrer  dans  le  bassin  par  une  autre 
eeluse.  Cela  fait,  on  etablit  un  batardeau  dans  le 
bassin  a  l'entree  de  l'ecluse,  on  enleva  les  portes  de 
ce  cote  et  l'on  acheva  de  creuser  le  logement  du 
caisson  glissant;  puis  on  enleva  le  seuil  qu'on  se 
proposail  d'abaisser  pour  pouvoir  executer  les  fon- 
dations du  nouveau  seuil  et  ce  seuil  lui-meme. 

Le  caisson  glissant  a,  sur  les  anciennes  portes,  les 
a\antages  suivants  :  il  permet  de  resister  aux  pres- 
sions  des  deux  c6tes,  ce  qui  permet  d'eel  user  lorsque 
le  niveau  de  la  merd^passe  9"'  10  au-dessusdu  seuil, 
sans  risquer  de  faire  deborder  le  bassin. 

II  forme  en  outre  un  pont  de  3™  60  de  largeur 
permettant  de  franchir  l'ecluse. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Etude  theorique  et  pratique  de  l'lncendie.  ses 
causes,  sa  prevention,  son  extinction,  par  Fe- 

licien  Michotte,  Ing6nieur  des  Arts  et  Manufac- 
tures, president  du  Comite  technique  contre  l'in- 
cendie.  —  Un  volume  in-8°  de  564  pages,  avec  135 
figures.  —  V"  Ch.  Dunod,  6diteur,  Paris,  1905. 
—  Prix  :  broche,  15  francs;  cartonnd,  16  fr.  50. 

Les  observations  et  etudes  pratiques  de  l'auteur, 
jointes  a  ses  connaissances  theoriques,  lui  ont  per- 
mis  d'exposer  d'une  facon  complete,  nette  et  pre- 
cise, nos  connaissances  actuelles  en  matiered'incen- 
die,  tant  au  point  de  vue  preventif  qu'a  celui  des 
premiers  secours  ou  de  l'attaque. 

LTngenieur  et  l'architecte  trouveront,  dans  ce 
volume,  les  notions  necessaires  pour  construire  des 
batiments  reellement  a  l'epreuve  du  feu.  L'indus- 
triel  connaitra  exactement  les  dangers  de  son  indus- 
trie,  les  moyens  de  les  prevenir  et  d'en  eviter  le  d6ve- 
loppement  par  des  moyens  simples  et  peu  eouteux. 
II  y  trouvera  egalement  le  moyen,  en  reduisant  ses 
risques,  de  faire  diminuer  ses  primes  d'assurance, 
ainsi  que  les  responsabilites  qu'il  encourt  juridi- 
quernent  en  raison  de  son  exploitation  et  du  fait 
m£me  de  son  assurance.  L'auteur  a  tire  largement 
parti  de  l'enseignement  qu'on  peut  tirer  des  grands 
incendies  qui  se  sont  produits  recemment  aux  litats- 
Unis,  ou  la  construction  fireproof  est  generalisee. 


Les  Compagnies  d'assurances  y  puiseront  Indi- 
cation des  mesures  a  recommander  a  leurs  abonnes, 
de  preference  a  celles  actuellement  imposees,  mais 
que  la  pratique  n'a  nullement  justiiiees. 

Les  municipality  y  trouveront  les  renseignements 
leur  permettant  de  prendre  des  mesures  efficaces, 
au  lieu  des  dispositions  illusoires,  ou  meme  dan- 
gereuses,  trop  souvent  prescrites  apres  une  catas- 
trophe. 

Les  pompiers  trouveront,  Egalement  une  etude 
complete  sur  le  feu,  ses  dangers,  ses  divers  moyens 
d'extinction,  les  risques  presentes  par  les  diverses 
constructions  et  les  diverses  industries. 

Les  differents  chapitres  de  l'ouvrage  traitent  suc- 
cessivement,  pour  les  deux  premieres  parties  :  du 
feu  et  des  divers  moyens  d'extinction,  des  causes 
d'incendie,  de  la  defense  contre  le  feu  et  des  mate- 
riaux  resistant  au  feu,  des  moyens  preventifs,  du 
materiel  d'extinction,  des  engins  de  sauvetage.  La 
troisienv.  partie  etudie  l'application  des  moyens 
generaux  indiques  pree6demment  a  la  ville,  a  la 
campagne,  dans  les  theatres,  les  usines,  les  mines, 
sur  les  chemins  de  fer,  bateaux,  automobiles. 

La  quatrieme  partie  traite  des  usines  classees,  des 
precautions  imposees  et  de  la  legislation  quilescon- 
cerne. 


Matoni  e  pietre  di  sabbia  e  calce  (Arenoliti)  Les 

briques  a  base  de  silice  et  de  chaux),  par  E.  Stof- 
fler  et  M.  Glasenapp.  —  Un  volume  in-8°  de  232 
pages,  avec  85  figures  et  3  planches.  —  Ulrico 
Hoepli,  editeur,  Milan,  1905.  —  Prix  :  relie,  3  lire. 

Ce  manuel  traite  de  l'industrie  toute  recente  des 
briques  a  base  de  sable  et  de  chaux,  produits  aux- 
quels  on  a  donne  le  nom  d'arenolithes  ou  de  silico- 
calcaires. 

Les  auteurs  resument  brievement  l'historique  des 
premiers  essais  de  fabrication  de  ces  produits  et 
montrent  comment  celle-ci  est  devenue  industrielle 
avec  le  procede  Michaelis  utilisant  les  autoclaves. 
Cette  industrie,  qui  se  developpe  surtout  en  Alle- 
magne,  comporte  deja  environ  150  usines  produi- 
sant  annuellemeot  plus  de  400  millions  de  briques. 

Dans  cet  ouvrage,  sont  exposes  successivement  : 

1°  La  theorie  chimique  de  la  fabrication  :  forma- 
tion d'hydrosilicale  et  de  carbonate  de  chaux; 
influence  de  la  nature  du  sable  et  des  elements  auxi- 
liaires  sur  la  formation  de  l'hydrosilicate; 

2°  L'etude  des  matieres  premieres  :  influence  de 
leur  composition  et  de  leurs  dimensions; 

3°  La  preparation  des  matieres  premieres  :  appa- 
reils  d'extinction  de  la  chaux  ;  lavage  et  triage  du 
sable,  fabrication  du  sable  artificiel ; 

4°  Le  melange  de  la  chaux  et  du  sable  :  ma- 
laxeurs  continus  ou  intermittents : 

5°  Le  moulage  du  melange  se  faisant  avec  deux 
classes  de  presses,  les  unes  a  pression  sur  une  des 
faces  principales,  les  autres  a  pression  sur  les  faces 
laterales ; 

6°  Le  durcissement  des  briques  :  actuellement  on 
travaille  a  8  atmospheres,  on  cherche  a  passer  a  10. 
Les  grands  autoclaves  contiennent  10  000  briques. 
Les  auteurs  exposent  le  calcul  de  ces  appareils. 


Entwerfen  und  Berechnen  der  Verbrennungsmo- 
toren  (Calcul  des  moteurs  <)  explosions1,  par  Hugo 
Gui.dner,  Ingenieur,  directeur  de  la  Giildner-Mo- 
toren-Gesellschaft,  a  Munich;  2"  edition,  revue 
et  augmentee.  —  Un  volume,  grand  in-8°  de 
625  pages,  avec  800  figures  et  30  planches  hors 
lexte.  —  Julius  Springer,  editeur,  Berlin,  1905.  — 
Prix  :  relie,  24  marks. 

Le  compte  rendu  que  le  Genie  Civil  a  consu  re 
tout  recemment  (')  a  la  traduction  francaise  de  nm- 
portant  traite  de  M.  Hugo  Giildner  nous  dispense 
d'en  refaire  en  detail  l'analyse.  Bornons-nous  a 
signaler  le  point  de  vue  tout  pratique  auquel  l'au- 
teur a  voulu  se  placer,  en  accumulant  les  documents 
graphiques  empruntes  aux  installations  el  aux  types 
de  moteurs  qui  ont  fait  leurs  preuves,  et  en  don- 
nant  ainsi  aux  constructeurs  un  choix  considerable 
d'exemples  qui  leur  seronl  une  base  solide  pour  de 
nouvelles  etudes  et  de  nouveaux  perfectionnemenls. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVU,  n°  )G,  p.  27>. 


Le  Gcrant  :  II.  Avoiron. 
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MECANIQUE 

GRILLE  POUR  L'ENLEVEMENT  AUTOMATIQUE 
des  matieres  charriees  par  les  eaux. 

Dans  un  grand  nombre  de  circonslances,  il  est  imporlant  de  debar- 
rasser  les  eaux  des  fleuves  ou  des  egouls  de  cerlaines  matieres  gene- 


L'inconvenienl  du  feulrage  s'est  souvent  manifesle  dans  les  usines 
hydraulifjues,  nolamment  au  moment  de  la  chute  des  feuilles  ou  lors 
des  fortes  gelees  quand  de  fines  aiguilles  de  glace  se  forment  au  sein 
de  1'eau  et  y  restent  en  suspension  (').  Dans  maintes  circonstances,  il  a 
etejusqu'a  entraver  complelement  le  fonctionnement  des  turbines. 
Independamment  de  ce  cas  exceptionnel,  le  nettoyage  des  grilles,  for- 
cement  intermittent,  reste  une  operation  incommode,  longue  et  coit- 
teuse. 


Fig.  1.  —  Grille  a  nettoyage  automatique  :  Installation  de  Minworth,  a  Birmingbam  (Angleterre). 


ralement  assez  volumineuses  qui  y  flottent  ou  qui  y  sont  en  suspension. 
Pour  que  les  grilles  fixes  employees  le  plus  souvent  a  cet  usage  con- 
tinuent  a  agir  efficacement,  il  est  essentiel  qu'elles  soicnt  debarras- 
sees  regulierement  des  corps  qu'elles  ont  arreles  et  qui,  venant  se 
deposer  a  leur  surface,  forment  bien  vite  un  feutrage  ayant  pour  effet 
de  diminuer  la  section  offerte  au  passage  des  eaux  et  par  consequent 
le  debit. 


La  m6me  necessite  du  tamisage  s'impose  pour  les  usines  qui  trai- 
tent  les  eaux  d'egouls  par  la  methode  bacteriologique  avant  de  les 
deverser  dans  les  fleuves  ou  de  pratiquer  l'epandage.  Les  pailles, 
papiers,  feuilles,  debris  de  legumes,  etc.,  generalement  volumi- 
neux  et  non  susceptibles  de  fermentation  immediate,  do  vent  elre 


( I)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVlf,  n°  1",  |>.  2S7. 
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separes  avant  que  les  eaux  ne  soient  envoyees  au  septic  tank.  Sans 
cette  precaution,  ces  bassins  s'envaseraient  tres  rapidement  et  le  fonc- 
tionnement  des  filtres  et  lits  de  contact  deviendrait  pratiquement 
impossible.  Ici,  la  difficulty  du  nettoyage  se  complique  de  ce  que  la 
manipulation  est  malodoranle,  tres  desagreable  et  doit  etre  repetee 
tres  frequemment:  aussi,  dans  certaines  installations,  a-t-on  cherche  a 


I);  i  j  j  i  it 


Fig.  2  et  3.  —  Coupe  longitudinale  et  plan  de  1'installation  de  Cole  Valley. 
k  Birmingham  (Anglelerre). 

supprimer  ces  inconvenients  et  a  rendre  l'operalion  automatique.  C'est 
ce  qui  a  ete  fait  d'une  facon  satisfaisante  depuis  quelque  temps  dans 
plusieurs  villes  d'Angleterre  et  notamment  a  Birmingham  aux  usines 
d'epuration  recemment  installees  a  Minworth  (fig.  1)  et  a  Cole  Valley 
(fig  2  a  5)  par  MM.  John  Smith  et  G°. 

Dans  ce  systeme,  le  tamis  comporte  une  ou  deux  toiles  metalliques 
mobiles  A  et  B  sans  fin  (fig.  1  a  4)  qui  presentent  cette  particu- 
larite  de  devoir  leur  mouvement  a  Taction  d'une  roue  hydraulique 


Fig.  4.  —  Vue  d'ensemble  de  1'installation  de  Cole  Valley, 
a  Birmingham  (Angleterre). 

mue  par  l'eau  d'egout  elle-meme  apres  qu'elle  a  ete  tamisee.  II  suffit 
de  disposer  d'une  chute  de  quelques  decimetres  pour  que  ce  mode 
d'installation  soit  possible.  La  roue  hydraulique  est  du  type  en  dessous, 
genre  Poncelet,  et,  le  tamisage  etant  parfait,  son  fonctionnement  ne 
laisse  Hen  a  desirer. 

Le  tamis  est  incline  suivant  un  angle  tres  aigu  par  rapport  a  l'hori- 
zontale,  et  passe  sur  deux  tambours  d'extremite  qui  assurent  a  la  fois 
son  enlrainement  et  sa  tension.  Le  tambour  inferieur  est  immerge 
dans  l'eau  d'egout  a  tamiser;  quant  au  tambour  superieur,  il  est  hors 
d'eau  et  peut  elre  deplace  de  facon  a  obtenir  une  tension  convenable 
de  la  toile  au  moyen  de  coussinets  mobiles  sur  lesquels  il  est  monte. 
Des  dispositions  particulieres  sont  prises  pour  que  les  matieres  ne 


s'interposent  pas  entre  les  bords  de  la  loile  et  ceux  du  canal  d'ame- 
nee.  La  toile,  se  deplacant  d'un  mouvement  continu  debasen  haut,  est 
traversee  entierement  par  les  eaux  qui  y  deposent  les  matieres  en 
suspension;  celles-ci  restent  adherentes  par  suite  de  la  faible  pentede 
la  grille  et  de  la  pression  des  eaux  qui  les  a  appliquees  assez  forte- 
ment  dans  les  parties  perforees  de  la  toile.  Sur  le  btiti  du  tambour 
superieur  est  montee  une  brosse  cylindrique  K  (fig.  2  et  3),  analogue 
a  celles  des  balayeuses  mecaniques  employees  pour  le  service  de  voirie 
des  villes,  et  qui  tourne  d'une  facon  continue  en  sens  inverse  du  tam- 
bour et  plus  vite  que  celui-ci,  grace  au  systeme  de  transmission;  le 
nettoyage  se  fait  tres  bien.  Les  matieres  detachees  sont  envoyees  dans 
une  auge  transversale  oil  une  vis  sans  fin  T  mue,  elle  aussi  par  la 
roue  hydraulique,  les  entraine  et  les  deverse  dans  des  wagonets  V 
places  sur  des  voies  laterales. 

Des  rouleaux,  sur  lesquels  s'appuie  le  brin  montant  de  la  toile,  era- 
pechent  qu'il  ne  s'incurve  d'une  facon  trop  prononcee  sous  la  poussee 
]ui  resulte  de  la  vitesse  quelquefois  tres  grande  de  l'eau  dans  le  canal. 

Tous  les  appareils  sont  mis  en  mouvement  par  la  roue  hydraulique 
au  moyen  de  chaines  et  d'engrenages;  le  fonctionnement  est  absolu- 
ment  regulier;  l'appareil  marche  nuit  et  jour  sans  necessiter  aucune 
iurveillance. 

Cette  disposition  utilisant  la  chute  des  eaux  d'egout  elles-memes  est 
evidemment  la  plus  simple  et  la  plus  economique:  elle  est  aussi  la 
plus  elficace,  car  si  le  debit  du  canal  d'amenee  vient  a  augmenter 
pour  une  raison  ou  pour  une  autre,  la  vitesse  de  la  roue,  des  toiles 
et  du  transporteur  a  vis  augmente  egalement  et  suffit  toujours  a 
traiter  la  quantite  de  matieres  apportees  par  les  eaux.  Le  reglage  se 
fait  done  automatiquement.  A  Bradford,  ou  il  n'y  a  pas  eu  possibilite 
de  creer  une  chute  d'eau,  on  actionne  le  mecanisme  avec  un  moteur 
a  gaz.  On  prevoit  m6me  pour  quelques  installations  futures  d'assez 
grande  etendue,  la  possibilite  d'utiliser  les  matieres  separees  comme 
combustibles  dans  le  generateur  du  petit  moteur  a  vapeur  qui  action- 
nera  l'ensemble  des  toiles. 

A  Cole  Valley,  pres  de  Birmingham  (fig.  2  a  5),  les  installations  de 
filtrage  ont  ete  prevues  en  double,  en  ce  sens  que  la  roue  hydraulique 
unique  peut  commander  le  mouvement  de  deux,  doubles  grilles,  dis- 
posers parallelement  sur  deux  canaux  places  symetriquement  par 
rapport  au  canal  de  la  roue  hydraulique;  chaque  grille  peut  fonction- 
ner  independamment,  grace  a  des  vannes  speciales;  pour  l'instant  une 
seule  des  doubles  toiles  est  en  service,  on  montera  l'autre  quand  le 
besoin  s'en  fera  sentir,  eu  egard  au  volume  des  eaux  d'egouts. 


Fig.  5.  —  Installation  de  Cole  Valley  :  vue  de  la  roue  motrice 
et  du  mecanisme. 


On  a  dispose  deux  toiles  pour  eviler  d'avoir  une  toile  unique  occu- 
panl  toute  la  largeur  de  2m30,  beaucoup  trop  considerable  jiour  que 
le  fonctionnement  soit  satisfaisant.  Ce  jumelage  n'apporte  d'ailleurs 
aucune  complication.  Cependant  l'emploi  d'une  seule  toile  (fig.  \)  est 
le  plus  ordinaire.  L'installation  actuelle  de  Cole  Valley  permet,  avec 
une  seule  double  toile  en  service,  de  tamiser  13500  metres  cubes 
d'eaux  d'egouts  par  vingt-quatre  heures. 

Le  debit  de  ces  appareils,  dans  les  differentes  installations  qui  ont 
ete  faites,  varie  de  450  a  13500  metres  cubes  par  vingt-quatre  heures; 
au  dela  de  ce  dernier  chiffre,  on  installe  plusieurs  canaux  paralle- 
lement, comme  on  l'a  fait  a  Cole  Valley. 

D.  B. 
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METALLURGY  . 

EMPLOIS  DU  YANADIUM  EN  METALLURGIE  (l) 

Minerais  de  vanadium.  —  Le  principal  minerai  de  vanadium  est  It 
vanadinite  (chlorovanadate  de  ploml))  dont  la  formule  est  approxima- 
tivement  : 

3(Pbs»V«08)  +  PbCl*. 

Le  tableau  suivant  donne  quelques  analyses,  dues  a  MM.  L'Hote(l). 
Damour  (2),  Berzelius  (3)  et  Thomson  (4),  de  minerais  de  vanadium  : 


Tableau  I. 


1 

2 

3 

Acide  vanadique  

14,42 

15,86 

22,13 

23,42 

Chlorine  de  plomb  

8,89 

10,31 

9,52 

Oxyde  de  plomb  

'•3,08 

63,72 

68,51 

66,32 

Oxyde  de  fer  

3,08 

» 

0,30 

.  0,16 

Oxyde  de  manganese  

1,57 

» 

0,10 

Oxyde  de  cuivre  

10,01 

2,96 

0,0 

Oxyde  de  zinc  

0,26 

6,35 

8 

0,0 

Oxvde  arsenieux  

0,46 

traces 

0,0 

Silice  et  alumine  

13,20 

0,2 

0,1 

Chaux   

5,48 

0,2 

» 

Perles  par  combustion  

8,44 

3,80 

Les  principaux  depots  de  vanadium  se  trouvent  dans  la  Sierra  de 
Cordoue,  dans  la  Republique  Argentine,  dans  l'Arizona.  au  Mexique 
et  en  Europe  oil  Ton  exploite  trois  gisements. 

I  n  autre  minerai  de  vanadium,  assez  rare,  est  la  descloizite  ou  va- 
nadite  qui,  d'apres  Damour,  est  un  pyrovanadate  de  plomb  et  de  zinc. 
Un  grand  nombre  de  minerais  contiennent  du  vanadium  en  petites 
quantites,  parmi  lesquels  on  peut  citer  la  carnotite,  l'urane  oxydule, 
les  bauxites,  etc.  Enfin,  quelques  charbons  et  anthracites  de  l'Ame- 
rique  du  Sud  sont  vanadiferes  et  Ton  sait  egalement  que  les  usines  du 
Creusot  peuvent  extraire  le  vanadium  de  certaines  scories.  On  jugera 
de  l'importance  de  ces  charbons  et  anthracites  de  l'Amerique  du  Sud, 
si  I  on  observe  que  le  pourcentage  de  vanadium  contenu  dans  leurs 
cendres  alteint  parfois  jusqu'a  25  %,  notamment  pour  ceux  provenant 
des  gisements  du  Yauli,  au  Perou.  Mais  les  seuls  depots  de  ces  mine- 
rais regulierement  exploites  sont  ceux  de  vanadinite. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  differenles  methodes  qui  ont  ete  pro- 
posees  pour  leurs  traitements,  il  sufhra  de  dire  que,  dans  certains  cas 
(nouveaux  alliages  de  vanadium),  on  les  traite  par  le  bisulfite  de 
sodium,  ou  par  le  carbonate  de  sodium  et  le  carbone  (Herrenschmidt). 
Le  minerai  traite  est  un  vanadate  de  plomb  tire  des  mines  de  Sanla- 
Marta,  en  Espagne.  II  renferme  12  a  14  %  d'acide  vanadique  et,  en 
moyenne,  SO  %  de  plomb. 

Ce  minerai,  d'apres  M.  Herrenschmidt,  est  fondu  dans  un  four  a 
reverbere  avec  du  carbonate  de  sodium  et  du  charbon.  II  se  forme  du 
plomb  melallique  contenant  la  totalite  de  l'argent  en  meme  temps 
qu'une  scorie  renfermant  des  vanadate,  aluminate  et  silicate  de 
sodium,  et  de  l'oxyde  de  fer.  Pour  rendre  soluble  dans  l'eau  cette 
scorie  qui  ne  se  dissout  que  faiblement,  on  la  fond  dans  un  four  a 
reverbere  et,  apres  fusion,  on  envoie  de  l'air  dans  la  masse  jusqu'a  ce 
que  le  vanadium  soit  completement  oxyde.  On  verse  alors  la  masse 
dans  l'eau  bouillante  pour  la  granuler  et  on  lave.  Apres  trois  lessives 
les  residus  consistent  principalement  en  alumine,  silice  et  oxyde  de 
fer  qui  ne  renferment  pas  plus  de  2  %  d'acide  vanadique  et  comme, 
par  tonne  de  minerai  traite,  il  ne  reste  que  282  kilogr.  de  ce  residu, 
on  obtient  en  solution  95  %  d'acide  vanadique  contenu  dans  le  mine- 
rai. Finalement,  les  residus  sont  traites  par  l'acide  sulfurique.  La 
solution  de  vanadate  de  sodium  ne  contient  pas  d'alumine  et,  meme 
si  Ton  ajoute  de  l'aluminate  de  sodium  a  la  solution  de  vanadate, 
l'alumine  se  precipite. 

Pour  eliminer  la  silice  contenue  dans  le  vanadate  de  sodium  impur, 
on  a  adopte  la  methode  suivante  :  on  evaporeune  certaine  quantity  de 
vanadate  jusqu'a  consistance  sirupeuse  et  l'on  y  ajoute  de  l'acide  sul- 
furique a  06  degres  Baume:  il  se  forme  de  l'acide  vanadique  et  du 
sulfate  de  sodium;  mais  le  vanadium  n'est  pas  precipite  en  entier,  il 
reste  dans  la  liqueur  environ  10  %>  de  la  teneur  originate  de  la  solu- 
tion. On  place  done  le  melange  en  contact  avec  la  solution  de  vana- 
dium impur  et,  apres  avoir  energiquement  agite,  on  le  passe  au  papier 
filtre.  La  totalite  de  la  silice  contenue.  dans  le  silicate  de  sodium  est 
ainsi  precipitee,  pendant  que  le  vanadium  reste  en  solution. 


La  solution  alcaline  de  vanadate,  debarrassee  de  la  silice,  ne  contient 
pas  d'autres  impure tes;  elle  est  concentree  et  le  vanadium  precipite 
par  un  exces  d'acide  sulfurique.  On  l'evapore  a  siccite  pour  enlever 
l'exces  d'acide  sulfurique  et  on  lave.  On  obtient  de  la  sorte  de  l'acide 
vanadique  a  92-95  %  de  purete,  les  5  a  8  %  de  matieres  etrangeres 
en  presence  provenant  des  liqueurs  de  lavage  que  l'on  doit  employer 
en  grandes  quantites. 

Metal.  —  Le  vanadium  a  ete  decouvert  au  laboratoire  de  Berzelius, 
en  1830,  par  Sefstroem  dans  les  circonstances  suivantes  :  Rinmann 
avait  fait  remarquer  qu'un  fer  fragile  soumis  a  Paction  de.  l'acide 
chlorhydrique  deposait  une  substance  residuelle  noire  qui  ne  se  ren- 
contrait  pas  dans  les  aciers  non  fragiles.  Sefstroem  appliqua  cette  me- 
thode a  un  fer  suppose  non  fragile  et  il  decouvrit  une  reaction  ana- 
logue qui  Iui  parut  anormale.  II  examina  le  residu  obtenu  et  constata 
la  presence  d'un  nouvel  element  qu'il  reussit  plus  tard  a  extraire  des 
scories  de  rafflnage.  II  lui  donna  le  nom  de  vanadium,  de  Vanadis, 
nom  de  Freya,  deesse  de  la  mythologie  scandinave. 

Preparation.  —  Les  premiers  investigateurs  qui  se  sont  consacres  a 
la  preparation  du  vanadium  ont  frequemment  eonfondu  le  metal  avec 
ses  oxydes.  C'est  a  sir  Henry  Boscoe  que  revient  l'honneur  d'avoir  le 
premier  prepare  le  metal  par  reduction  du  chlorure  a  la  chaleur 
rouge,  au  moyen  de  l'oxygene ;  en  employant  de  1  a  4  grammes  de 
chlorure,  on  doit  le  chauffer  de  quarante  a  quatre  vingts  heures  a  la 
chaleur  rouge  pour  le  reduire. 

Ceci  constitue  la  seule  melhode  de  preparation  du  vanadium. 
M.  Moissan  n'a  pas  reussi,  meme  au  four  Electrique,  a  obtenir  autre 
chose  que  des  carbures  plus  ou  moins  riches  en  vanadium  et  la 
methode  d'aluminothermie  ne  parait  pas  susceptible  de  donner  du 
vanadium  pur.  On  doit  toutefois  mentionner  que  M.  Gin  a  fait  bre- 
veter  (1903)  un  procede  consistant  a  electrolyser  une  solution  de 
fluorure  ferrique  dans  le  chlorure  de  calcium  fondu.  L'anode  soluble 
est  formee  d'un  melange  adherent  de  trioxyde  de  vanadium  et  de 
carbone,  bon  conducleur,  et  la  cathode  est  en  acier.  Ce  procede  n"a 
pas  depasse  la  phase  experimentale. 

Proprietes.  —  Le  vanadium  prepare  par  Roscoe  est  une  poudre  me- 
tallique  grise,  ayant  une  densite  de  5,50,  a  15  degres:  il  n'est  ni  volatil, 
ni  fusible  a  1  S00  degres.  Chauffe  a  l'air,  il  devient  brun,  puis  noir  et 
finalement  bleu,  apres  quoi  il  se  transforme  en  acide  vanadique. 

Emplois  du  vanadium  autres  que  les  emplois  metallurgiqnes.  —  Les 
premieres  applications  du  vanadium  ont  ete  faites  dans  la  preparation 
de  certaines  encres  au  tannate  de  vanadium  noir  (Berzelius)  ou  pyro- 
gallate  de  vanadium  (Boltberg),  mais  la  seule  application  du  vanadium 
en  dehors  de  son  emploi  en  metallurgie  est  celle  qui  en  a  ete  faite 
pour  la  premiere  fois  en  1870  :  elle  est  basee  essentiellement  sur 
l'emploi  du  vanadium  comme  vehicule  d'oxygene:  en  fait,  le  vanadium 
est  transforme  rapidement  par  l'oxygene  de  l'air  en  acier  vanadique. 
Mis  en  contact  avec  un  agent  reducteur,  cet  acide  vanadique  se  trans- 
forme en  une  substance  moins  oxydee  qui  varie  suivant  les  circons- 
tances. Toutes  les  applications  en  dehors  de  son  emploi  principal  sont 
basees  sur  ce  principe,  notamment  son  emploi  en  leinturerie  ('). 
Comme  on  le  sait,  les  sels  de  vanadium  ont  enlierement  remplace  le 
sulfure  de  cuivre  dans  la  preparation  des  noirs  d'aniline;  ils  donnent 
de  meilleurs  resultats,  ils  sont  plus  denses,  plus  reguliers,  plus  faciles 
a  controler  et  meilleur  marche. 

Les  sels  de  vanadium  sont  egalement  employes  dans  une  certaine 
mesure  dans  la  verrerie  et  la  poterie  et  l'on  a  essaye  de  les  appliquer 
en  therapeutique;  mais  ils  n'ont  pas  encore  6le  generalement  employes 
pour  ce  dernier  usage. 

Emplois  du  vanadium  en  metallurgie.  —  Ferro-vanadium.  —  On  peut 
preparer  le  ferro-vanadium,  soit  au  four  electrique,  soit  par  la  me- 
thode aluminolhermique.  Les  frais  de  production  des  alliages  obte- 
nus  par  ces  deux  procEdes  nous  ont  ete  communiques  confidentielle- 
ment  et  il  nous  semble  que  raluminothermie  est  beaucoup  trop 
coiileuse  pour  etre  employee  a  cet  usage.  La  methode  presente,  il  est 
vrai,  le  grand  avantage  de  donner  des  alliages  ne  contenant  pas  de 
carbone  ;  mais,  comme  on  le  verra  plus  loin,  il  est  parfaitement  pos- 
sible d'obtenir,  au  four  electrique,  du  ferro-vanadium  renfermant 
tres  peu  de  carbone.  Dans  les  deux  cas,  la  reduction  de  l'acide  vana- 
dique se  fait  au  four  electrique,  cette  reduction  s'effectuant  par  le 
carbone  en  presence  du  fer  fondu.  L'alliage  obtenu  est  ensuite  raffine; 
quelquefois  on  ajoute  un  peu  d'aluminium  a  la  charge  pour  aider  a  la 
reduction.  Aux  usines  d'Albertville,  oil  l'on  produit  d'assez  grandes 
quantites  de  ferro-vanadium,  on  se  sert  d'un  four  a  resistance  du  sys- 
teme  Girod.  Dans  l'autre  methode,  la  reduction  d'un  me'ange  d'oxyde 
de  fer  et  d'acide  vanadique  s'opere  a  I'aide  de  l'aluminium,  d'apres  le 
principe  pose  par  le  docteur  Goldschmidt  (2).  Pour  obtenir  une  scorie 
plus  fusible,  on  ajoute  d'habitude  un  peu  de  carbonate  de  sodium. 


U  Kesume  d'une  communication  faite  an  Congres  de  l'lron  and  Steel  Institute,  k  Shef- 
field, le  27  septembri'. 


I)  Bulletin  de  la  Societt'  Chimique,  vol.  XXXV,  p.  45,  58  et  201. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  n°  25,  p.  444. 
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L'analyse  suivante  donne  la  composition  des  specimens  exposes  a 
Saint-Louis  et  a  Liege  par  la  Societe  d'Albertville  (precedes  Girod)  : 


Carbone   1,07  •/« 

Vanadium   47,50  % 

Silicium   0,09  % 

Manganese   0,07  °/„ 

Cuivre   0,01  % 

Soufre   0,009  % 

Aciers  au  vanadium.  —  Les  aciers  au  vanadium  (alliages  de  carbone- 


fer-vanadium)  ont  fait  l'objet  d'importantes  recherches  qui  paraissent 
avoir  elucide  les  proprieles  et  les  structures  de  ces  alliages. 

La  decouverte,  par  Sefstroem,  du  vanadium  dans  un  fer  suedois  tres 
doux  et  malleable,  a  monlre  que  cet  element  peut  etre  present  dans 
certains  produits  metallurgiques.  sans  alterer  leurs  proprietes  meca- 
niques.  Sainte-Claire  Deville  et  Carou  ont  altribue  les  qualites  de  cer- 
taines  marques  de  fonte  crue  a  la  presence  du  vanadium  et  a  d'autres 
constituants  renfermant  ce  metal. 

Les  premiers  essais  sur  les  aciers  au  vanadium  ont  ete  publies  par 
les  Acieries  de  Firminy.  M.  Choubley,  qui  avait  prepare  ces  aciers, 
employa,  comme  matieres  premieres,  un  melange  d'oxyde  de  vana- 
dium et  d'aluminium  pulverise.  II  y  a  lieu  de  craindre  que  l'alumi- 
nium  n'ait  ete  ainsi  introduit  dans  le  bain,  sans  parler  des  impureles 
qu'un  pareil  melange  doit  conlenir.  Au  debut,  un  grand  nombre  d'es- 
bais  donnerent  des  resullats  negatifs.  Un  des  alliages  obtenus  donna 
pourtant  une  resistance  remarquable  au  choc,  et  les  essais  a  la  traction 
denoterent  une  amelioration  considerable  due  a  la  presence  du  vana- 
dium. La  charge  de  rupture  et  la  limile  elastique  avaient  augmenle; 
l'allongement  n'avait  pas  diminue\  il  elait  m£me  un  peu  plus  eleve. 
L'acier  au  carbone  avait  donne  a  l'origine  : 

Resistance  a  la  traction  (kilogr.  par  millin).  carre)  .  87,6 

Limite  elastique   75,5 

Allongement  %   1(),0 

Striction   54,0 

Apres  addition  de  vanadium,  il  donnait  : 

Resistance  a  la  traction  (kilogr.  par  millim.  carre)  .  115,2 

Limite  elastique   109,5 

Allongement  %   11,3 

Striction   47,0 

Ajoutons  qu'il  fut  reconnu  a  Firminy  que  le  brusque  refroidisse- 
ment  trempait  les  aciers  au  vanadium  beaucoup  plus  que  les  aciers 
ordinaires.  Vers  la  meme  6poque,  M.  Helouis  communiquait  a  la  So- 
ciete d'Fncouragement  les  resultats  qu'il  avait  oblenus,  accusanl  un 
accroissement  de  60  °/0  de  resistance. 

En  1900,  le  professeur  Arnold  publia  le  resultat  de  recherches  dont 
!e  tableau  suivant  resume  les  principaux  points. 

Ces  resullats  montrent  tres  exactement  l'influence  du  vanadium  : 
augmentation  de  la  resistance  a  la  traction  et  de  la  limite  elastique 
sans  abaissement  de  l'allongement. 


Tableau  II. 


COMPOSITION 

PROPRIETES  MECANIQUES 

c 

Al 

va 

R 

E 

A  % 

V 

1,00 

0,07 

0,14 

106,0 

67,6 

•6,o 

0,9 

1 ,02 

0,09 

0,23 

1  19,6 

67,8 

X  ,  5 

10,0 

1,00 

0,36 

0,58 

134,3 

101 ,8 

7,0 

7,0 

1  . 04 

0,21 

0,77 

121,0 

92,3 

7,5 

9,3 

0,80 

0,45 

1,11 

131,9 

8 '.,8 

10,0 

17,0 

0,05 

0,05 

0,85 

41 

31,72 

37 

72,0 

L'acier  au  vanadium,  sous  forme  d'oulils,  donne  une  resistance  de 
coupe  extraordinaire.  Un  outil  pris  dans  une  barre  ayant  la  compo- 
sition :  carbone,  1,02  %>;  aluminium,  0,09  %,  et  vanadium,  0,29  % 
(dont  le  pourcentage  d'aluminium  elait  trop  bas  pour  affecter  sensi- 
blement  les  resultats),  a  ete  essaye  comparalivement  avec  un  outil 
fait  d'un  acier  special  contenant  1,2  %  de  carbone  et  3%de  manga- 
nese. On  a  reconnu  que  l'acier  au  vanadium  conservait  sa  durete  meme 
au  rouge  clair  et  a  peine  visible.  Un  outil  casse  accidentellement  a 
montre  que  l'acier  possedait  un  grain  remarquable.  Des  oulils  avec 
3  %  de  lungstene  et  d'autres  avec  3  %  de  vanadium  ont  ete  essayes 
comparalivement  sur  une  plaque  d'acier  trempe.  Desoutilsqui  avaient 
la  meme  forme  ont  donne  toute  leur  resistance  de  coupe  pendant 
une  periode  de  dix  minutes.  Les  tournures  ont  etc  pesees  :  l'outil  en 
acier  au  vanadium  avait  detache  des  tournures  dans  la  proportion 
de  3,5  a  2  qui  avaient  ete  enlevees  par  l'acier  au  tungstene. 

Les  resultats  de  ces  essais  du  professeur  Arnold  ont  monlre  le  grand 
avenir  du  vanadium  dans  la  metallurgie.  Ces  premieres  investigations 
I'ont  convaincu  que  Faction  de  cet  element  ressemblait  a  cel'e  du 
tungslene,  mais  qu'il  etait  de  vingt  a  Irenle  fois  plus  puissant. 

D'apres  un  meinoire  publie  par  M.  Baxeres,  0,5  °/o  de  vanadium 
porte  la  resistance  du  fer  a  la  traction  de3i  aGl  kilogr.,  1'allongement 
etant  environ  10  %•  U  semblerait  qu'il  y  a  eu  dans  ce  cas  une  dimi- 
nution appreciable  de  l'allongement. 

En  1902,  le  professeur  Arnold  a  fait  une  nouvelle  serie  de  recher- 
ches dont  les  resultats,  d'ailleurs,  n'ont  pas  ele  publies  et  qui  restent 
la  propriote  de  la  New  Vanadium  Alloys  C°  dans  l'interel  de  laquelle 
elles  ont  ete  effectuees. 

Nous  avons  fait  nous-meme,  en  1903  et  1904,  sur  les  aciers  au  vana- 
dium d'importantes  recherches  publiees  en  detail  dans  le  Genie  Civil  (*). 

Dans  le  prochain  numero,  nous  indiquerons  les  resultats  de  celles 
que  nous  avons  effectuees  relativement  a  des  aciers  plus  complexes  : 
au  nickel-vanadium,  manganese-vanadium,  etc. 

Leon  Guillet, 

(A  suivre.)  Vocletir  es  Sciences, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


TRAVAUX  PUBLICS 

P0RTES  FL0TTAKTES  DES  N0UVELLES  FORMES  DE  RADOUB 
du  port  de  Kiel. 

(Planche  XXIV.) 

Les  deux  nouvelles  cales  seches  de  175  metres  de  longueur  cons- 
truites  dans  le  port  de  Kiel  (cales  nos  5  et  6)  sont  terminees,  comme 
nous  l'avions  indique  dans  un  premier  article  concernant  les  travaux 


Rappelons  d'abord  que,  comme  le  montre  le  plan  general  (fig.  9), 
les  deux  cales  sont  semblables  et  juxlaposees:  la  salle  des  pompes, 
souterraine,  est  intercalee  entre  elles  et  sert  indifferemment  a  Tune 
ou  a  l'aulre.  Les  pompes,  aussi  bien  que  tous  les  autres  appareils  : 
vannes,  cabestans,  appareils  de  manoeuvre  des  portes,  sont  comman- 
dees  par  des  moteurs  electriques.  Toulefois,  un  petit  moleur  a  gaz 
commande  une  pompe  auxiliaire  pour  les  cas  oil  l'usinc  electrique  est 
arretee. 

Chaque  bassin  est  muni  d'une  porte  floltanle  qui  vient  se  placer 
devant  un  seuil  en  maconnerie  de  granit  en  formant  une  fermeture 


Fig.  1.  —  Coupe  longitudinale  d'une  chambre  de  bateau-porte. 


de  maconnerie  de  ces  bassins  ('),  par  des  portes  flollantes  de  grandes 
dimensions  sur  lesquelles  nous  allons  donner  (|uelques  renseignements 
empruntes  a  une  etude  d'ensemble,  relative  a  cette  installation,  pu- 
bliee  par  la  Zeits.  fur  Bauwesen. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL1II,  n»  20,  p.  404. 


6tanche.  II  \  a,  comme  le  monlre  la  figure  2.  deux  seuils  limitant  la 
longueur  du  bassin  a  140  ou  a  17b  metres.  Dans  le  premier  cas,  le 
bateau,  pour  I'ouvcrture  de  la  passe,  se  deplaee  lateralemeut  sous 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n»  10,  p.  148,  et  Il°  11,  p.  165. 
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Coupe  verticale  pap  la  longueur  d'un  "bateau -popte 
 !  • 
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Ficp^.  Plan,  du  bateau  norte  a. la.  cote  GH 


J.xV  c/i:  ciycnjtt, 
df-  traction 


Fig.  6  et  7.  Mecan 
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Ticj\5.  Plan  du  bateau-porte  au  niveau  dupont 
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Taction  d'un  treuil  horizontal,  et  s'efface  dans  un  logement  perpen- 
dieulaire  au  ba?sin,  oil  il  entre  tout  enlier.  Dans  le  deuxieme  cas,  au 
contraire,  le  bateau  est  applique  simplement  contre  le  seuil  et  doit 
(:tre  emmene  pour  laisser  passer  les  navires. 

La  forme  des  bateaux-portes,  dont  le  plan  est  un  parallelogramme 
et  non  un  rectangle  (fig.  4  et  5,  pi.  XXIV),  et  celle  des  seuils  dont  les 
parois  sont  sensiblement  evasees,  ont  ele  calculees  de  maniere  a  per- 


peut  facilement  circuler  au  moment  de  la  manoeuvre  du  ponton.  La 
paroi  posterieure  s'appuie  contre  les  parements  en  pierre  de  taille 
de  la  maconnerie  des  bajoyers  et  du  radier,  par  l'intermediaire  d'un 
borde  en  bois  de  teck  de  18  X  30  centimetres.  L'emploi  de  deux  cloi- 
sons  permet  de  parer  aux  avaries  qui  peuvent  survenir  a  la  premiere 
en  retournant  le  ponlon  et  en  utilisant  la  seconde  pour  la  fermeture. 
Les  dimensions  du  caisson  sont  telles  que  le  ponton  puisse  flotler 


IB  ID 

Fig.  2.  —  Coupe  longitudinale  de  la  partie  anterieure  d'une  forme  de  radoub. 


meltre  au  bateau,  quand  il  est  allege  de  son  water-ballast,  de  faire 
un  quart  de  tour  sur  lui-meme  pour  se  placer  dansl'axedu  bassin  et 
passer  d'une  position  a  l'autre.  Dans  cette  manoeuvre,  le  bateau  est 
remorque  au  moyen  d'un  crochet  monte  sur  de  puissants  ressorts 
(fig.  9  et  10,  pi.  XXIV). 

Des  anneaux,  chaines  et  cordages  facilitent  la  manoeuvre.  L'ouver- 
ture  et  la  fermeture  de  la  passe  sont  obtenues  au  moyen  du  treuil  que 


Fig.  3.  —  Demi-coupe  par  AB.      Fig.  4.  —  Demi-coupe  par  CD. 


meme  avec  une  legere  surcharge  jointe  a  son  pro  pre  poids.  Le  reste 
du  temps,  il  repose  sur  deux  sommiers  en  granit,  par  des  semelles  F 
en  tole  d'acier;  la  charge  correspondante  est  d'environ  25  tonnes. 
Quand  le  ponton  est  dans  cette  position,  completement  abaisse,  la 
quille  est  a  la  cote  —  llm75  et  la  passerelle  est  a  1  metre  au-dessous 
du  niveau  du  quai. 

Le  ponton,  avec  son  equipement,  pese  environ  400  tonnes;  quand 


Fig.  5.  —  Demi-coupe  par  GH.     Fig.  6.  —  Demi-coupe  par  EF. 


representent  les  figures  6  et  7  (pi.  XXIV).  Le  ponton  est  saisi  par  un 
crochet  automatique  tres  robuste,  monte  sur  un  chariot  M  qui  roule 
a  2  metres  environ  au-dessous  du  niveau  du  quai,  etque  font  avancer 
ou  reculer  des  cables  sans  fin  a  commanded  par  un  treuil  T  a  moteur 
triphase  de  80  chevaux,  aliments  sous  1000  volts.  Cette  commande 
permet  de  faire  reculer  le  ponton  dans  son  logement  L  ou,  recipro- 
quement,  de  Ten  faire  sortir  pour  la  fermeture  et  l'assechement  du 
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le  water-ballast  est  enleve,  la  r^sultante  verlicale  de  la  poussee  est 
d'environ  2  tonnes.  En  remplissant  d'eau  les  compartiments  on  obtient, 
au  contraire,  une  resultante  de  signe  contraire,  dirigee  de  haut  en 
bas,  qui  peut  atteindre  25  tonnes. 

La  longueur  du  ponton  est  de  30m  70,  a  la  hauteur  dela  passerelle  ; 
sa  largeur,  5m  50.  Comme  il  presente  en  plan  la  forme  d'un  parallelo- 
gramme, les  assemblages  des  cloisons  anterieure  et  posterieure  sont 
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Fig. 


Coupe  transversale  par  MX  dig.  \). 


bassin.  Celte  mamruvre,  pendant  laquelle  le  ponton  est  e.xactement 
guide,  ne  demande  que  trois  minutes. 

Chaque  bateau-porte  est  constitue  (fig.  1  a  5,  pi.  XXIV),  comme 
ceux  du  dock.  Hamilton,  a  Malte,  par  deux  parois  verticales,  hautes 
de  I4m50,  avec  charpente  melallique  et  panneaux  de  tole  emboutie, 
entretoisees  par  des  diagonales  en  cornieres;  elles  presentent  un  pro- 
fit de  trapeze  arrondi  aux  angles  inferieurs.  A  mi-hauteur  environ, 
un  caisson  etanche  C  sert  a  faire  Hotter  le  ponton  qui,  au-dessus  et 
au-dessous  de  ce  caisson,  e.;t  ouVert  sur  sa  tranche, de  far'on  que  l'eau 


FiG.  8.  —  Coupe  verlicale  par  la  sulle  des  pompes. 

legerement  biais.  Les  Idles  ont,  suivant  les  pressions  qu'ellcs  doivent 
supporter,  de  7  a  10  millimetres  d'epaisseur.  La  plupart  des  mon- 
tants  verticaux  en  I  ont  0m50  de  hauteur  entre  semelles,  et  sont 
espaces  de  2  metres;  les  poutrelles  et  pieces  intermediaires  sont  de 
moindre  echantillon. 

Le  caisson  a  28m  70  de  longueur,  5m  60  de  largeur  et  2m  50  de  hau- 
teur; deux  cloisons  le  divisent  en  compartiments  tres  inegaux,  celui 
du  milieu  ayant  25m50  de  longueur.  II  est  solidement  construit  en 
pouU-cs  metalliques  sur  loutes  ses  faces  et  donno  une  grande  rigidile 
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a  l'ensemble  des  deux  parois  verticales  de  la  porte  flottante.  Les  deux 
compartiments  extremes  seulement  recoivent  le  water-ballast,  l'autre 
restant  plein  d'air. 

Les  clapets  d'introduction  de  l'eau  sont  manoeuvres  de  la  passerelle. 
L'epuisement  se  fait 
au  moyen  d'une 
ponipe  rotative  pla- 
cee  dans  le  compar- 
timent  central  et  ac- 
tionnee  par  un  petit 
moteur  triphase'  a 
HO  volts.  La  pompe 
peut  evacuer  envi- 
ron 1  6u0  litres  par 
minute,  empruntes 
soit  a  un  seul  com- 
partiment,  soit  aux 
deux,  suivant  le  jeu 
des  robinets  places 
sur  la  tuyaute.rie.  Le 
tuyau  de  refoule- 
ment  aboutit  au  • 
dessus  du  piston,  en 
t  (fig.  1,  pi.  XXIV). 
Une  pompe  a  piston 
p ,  manceuvree  du 
pont,  absorbe  les  pe- 
tites  quantites  d'eau 
qui  peuvent  subsis- 
ter  dans  les  compar- 
timents, et  qui  sont 
collectees  par  une 
canalisation  infe- 
rieure  h. 

On  peut  acceder 
du  pont  a  chaque 
compartiment  par 

un  puits  de  0m90  de  diametre,  muni  d'echelles,  et  susceptible  d'une 
obturation  tout  a  fait  elanche. 
Le  pont  ou  passerelle  est  en  madders  epais,  et  sert  au  passage  des 


lement  situe  sous  la  partie  mediane  du  pont,  permet,  par  un  mouve- 
ment  de  leviers,  qui  agit  a  la  fois  des  deux  cotes  du  ponton,  de  relever 
ou  de  rabattre  les  balustrades  montees  sur  charnieres. 
A  la  partie  inferieure  de  chacune  des  parois  verticales  de  la  porte 

sont  prafiquees  deux 

^-g  1  ouvertures  de  1  me- 
tre carre  chacune, 
fermees  par  des 
vannes  robustes  et 
renforcees  de  facon 
a  prevenir  les  defor- 
mations dans  cette 
partie  de  la  char- 
pente.  La  manoeuvre 
se  fait  par  pistons 
lvydrauliques  et  par 
des  tiges  en  bronze, 
guidees  au  moyen  de 
rouleaux,  qui  tra- 
versent  le  caisson 
dans  des  lubes  etan- 
ches.  Chaque  tige  a 
son  appareil  de  com- 
mande,  qui  recoil  le 
liquide  d'une  pompe 
de  compression 
commune.  Pour  fa- 
ciliter  la  circulation 
de  l'eau  dans  ces 
portes  au  moment 
du  remplissage  du 
dock,  la  vanne  exte- 
rieure  se  souleve 
avant  la  vanne  inte- 
rieure ;  cette  condi- 
tion est  d'ailleurs 
remplie  d'elle-md- 

rae,  puisque,  quand  le  dock,  est  vide,  la  vanne  interieure  subit  toute 
la  pression  d'eau  qui  l'applique  contre  son  cadre,  tandis  que  la  vanne 
exterieure  est  equilibree  et  se  meut  a  peu  pres  sans  frottements. 

La  tige  de  la  vanne,  prolongee,  vient  emerger  au-dessus  du  pont 
;i  la  fin  de  sa  course  vers  le  haul,  et  peut  etre  accrochee  de  fagon  a 
prevenir  toute  descente  intempestive  de  la  vanne. 

La  pompe  de  compression  q  (fig.  1  et  5,  pi.  XXIV)  est  horizontale  et 
manceuvree  du  pont  par  un  levier. 

Chacun  des  deux  ponlons,  dont  la  figure  lU  montre  une  vue  d'en- 
semble  apres  achievement,  et  qui  sont  d'ailleurs  semblables,  a  coute 
environ  250  000  francs,  sans  compter  30000  francs  pour  les  appareils 
de  manoeuvre. 

La  construction  de  ces  portes  flottantes  (dont  le  tirant  d'eau  est 
superieur  a  9  metres)  s'est  faile  a  proximite  des  cales,  au  moyen  d'un 
echafaudage  en  bois;  une  fois  la  partie  inferieure  et  la  caisse  de  flot- 
taison  achevee,  le  ponlon  a  ete  mis  a  l'eau  et  la  partie  superieure 

A.  C. 


Fig.  9.  —  Flan  d'ensemble  des  nouvelles  formes  de  radoub  du  port  de  Kiel. 


Fig  10.  —  I'orto  flottante  echouee  dans  un  des  bassins. 

pietons  et  des  voitures  a  bras;  comme  il  est  sensiblemenl  plus  has 
que  les  quais,  des  rampes  mobiles  en  facilitent  faeces. 

Ces  rampes  sont  equilibrees  par  des  contrepoids  dissimules  sous  le 
pont  (fig.  12,  pi.  XXIV);  un  treuil  a  commando  par  vis  sans  fin.  6ga- 


montee  apres  coup. 


AGRICULTURE 

L'AGRICULTURE  A  L'EXPOSITION  DE  LIEGE  1905 

(Suite  et  fin  '.) 

Section  beige.  —  Machines  agricolks.  —  Les  machines  pour  exploi- 
tations et  pour  industries  agricoles  sont  exposees,  en  majeure  partie, 
dans  le  Pavilion  de  l'Agriculture,  dans  la  ferine  demonstrative  et  dans 
un  appentis  situe  entre  ces  deux  batiments,  contre  la  cloture  de  la 
place  de  Fragnee;  quelques  types,  interessant  plus  specialement  la 
meunerie,  la  brasserie  et  la  distillerie,  iigurent  dans  le  grand  Hall  des 
Machines. 

II  convient  de  signaler,  comme  moteurs  propres  a  etre  utilises  en 
agriculture,  les  Eneryy-cars,  locomobiles  mixtes  dont  plusieurs  types, 
de  puissances  differentes,  sont  exposes  dans  les  classes  beiges.  lis  sont 
constilues  par  des  chariots  legers,  a  deux  essieux,  supportant  un 
groupe  electrogene,  une  balterie  d  accumulateurs  Tudor  et,  suivant 
les  besoins,  une  pompe  centrifuge  ou  toute  autre  machine. 

Le  moteur  est  du  type  de  Dion,  pouvant  fonctionner  a  la  benzine, 
a  l'essence  ou  a  l'alcool;  son  arbre  moteur  entraine,  par  l'interme- 
diaire  d'un  embrayage,  une  dynamo  dont  l'axe  est  place  dans  le  pro- 
longement  de  cet  arbre;  la  poulie  du  moteur  est  conservee  de  facon 
qu'on  peut  actionner  soit  la  machine  placee  sur  le  chariot,  soit  une 
icie  portative,  une  batleuse.  etc.  L'emploi  siniultane  du  moteur  a 

!  li  Voir  le  Gink  Civil,  I.  XLVII.  D"  22.  p.        el  u  23,  p,  J74. 
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explosions,  de  la  dynamo  et  des  accumulateurs,  est  fait  dans  le  but  de 
donner  au  premier  la  souplesse  qui  est  si  appreciee  dans  les  machines 
a  vapeur;  la  dynamo  devant  tourner  a  une  vitesse  sensiblement  cons- 
tante,  on  concoit  que  la  batterie  joue  le  r61e  d'un  volant,  absorbe  le 
supplement  d'energie  disponible  a  certains  moments,  et  vienne  fournir 
un  surcroit  de  puissance  en  cas  de  surcharge  momenlanee.  D'apres 
les  renseignements  fournis  par  les  exposants,  les  energy-cars  de  4. 
6  et  8  chevaux  seraient  capables  de  developper,  momentanement, 
6,  9  et  13  chevaux.  Les  appareils  de  regulation  deviennent,  cn  oulre, 
superflus,  puisque  la  dynamo  maintient  constante  la  vitesse  du  mo- 
teur:  la  mise  en  marche  est  obtenue  automatiquement,  a  l'aide  des 
accumulateurs  et  de  la  dynamo.  On  peut  employer  les  trois  organes 
simultanement  ou  les  separer,  de  fac/)n  a  ne  conserver  que  le  moteur 
a  explosions,  les  accumulateurs  et  la  dynamo,  ou  les  accumulateurs 
seuls;  si  Ton  songe,  enfin,  qu'on  peut  faire  usage,  a  la  fois,  de  trans- 
missions par  courroies  et  de  transmissions  electriques,  on  voitque  ces 
machines  peuvent  se  plier  aux  exigences  les  plus  diverses.  Les  pan- 
nes, elles-mchnes,  ne  sont  plus  trop  a  craindre,  puisque  le  groupe 
electrique  permet,  a  lui  seul  de  continuer  le  travail  pendant  le  temps 
necessaire  pour  remedier  a  ces  pannes  ou,  du  moins,  aux  plus  fre- 
quentes. 

La  figure  1  montre  l'aspect  d'un  energy-car,  amenage  pour  un  ser- 
vice d'irrigalion  ou  d'incendie,  le  moteur  aclionnant  directement  la 
pompe  fixee  sur  le  chassis.  On  y  distingue  celle  pompe,  le  moteur  et 
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Fig.  1.  —  Ensemble  d'un  energy-car  de  4  a  6  chevaux. 


La  dynamo,  ces  deux  derniers  organes  etant  proteges  par  une  legere 
toiture;  la  caisse,  placee  a  l'arriere,  renferme  les  accumulateurs,  le 
tableau  de  distribution,  les  leviers  de  marche,  les  outils,  etc. ;  le  reser- 
voir d'eau  de  refroidissement  et  le  radiateur  sont  fixes  sur  la  parlie 
superieure  de  celte  caisse. 

Le  prix  de  ces  locomobiles  n'est  pas  tres  eleve;  il  ne  nous  est 
malbeureusement  pas  possible  d'indiquer  le  taux  auquel  elles  fournis- 
sent  l'energie  puisque,  independamment  de  la  consommalion  en  com- 
bustible, toujours  elevee  avec  ce  genre  de  moteurs,  des  frais  de  grais- 
sage,  d'entretien  et  de  main-d'oeuvre,  il  nous  faudrait  connaitre  le 
nombre  d'annees  sur  lequel  on  doit  reparlir  leprix  d'achat;  ce  nombre 
n'est  pas  encore  determine,  puisque  la  macbine  est  d'invention  toute 
recente,  mais  il  est  a  craindre  qu'il  ne  soit  pas  tres  eleve,  tant  du  fait 
des  accumulateurs  que  de  celui  du  moteur  a  grande  vitesse. 

Les  appareils  aratoires  construits  en  Belgique  offrent  une  grande 
analogie  avec  ceux  qu'on  fabrique  en  France  ;  certains  types  figurent, 
du  reste,  dans  nos  concours  agricoles,  generaux  ou  nationaux.  Les 
charrues  pour  labours  a  plat,  dites  brabanis  doubles,  sont  de  plus  en 
plus  employees.  Celles  de  M.  Landrain,  du  type  a  age  tournant,  sont 
pourvues  de  versoirs  cylindriques,  d'un  essieu  de  support  extensible, 
de  fusees  et  boites  demi-patent,  avec  trou  de  graissage  sur  la  parlie 
exterieure  de  la  boite;  toutes  les  pieces  du  support  sont  analogues  a 
celles  des  types  couranls  conslruits  en  Prance. 

Les  brabants  doubles  de  M.  Alfred  Melotte,  de  Gembkiux  diffe- 
rent des  machines  franchises  par  la  disposition  particuliere  de  leur 
support  :  l'essieu  est  articule  autour  d'un  axe  parallele  au  sol  et  sa 
distance  a  l'extremite  anterieure  de  Page  peut  6tre  modifiee  en  le 
faisant  tourner  autour  de  cet  axe;  un  simple  levier  pourvu  d'un 
verrou  a  ressort  et  deplace  devant  un  secteur  muni  de  crans,  permel 
ainsi  de  regler  le  labour  en  profondeur.  Les  roues  du  support  sonl 


pourvues  de  boiles  a  huile;  l'essieu  est  en  deux  pieces  coulissant 
dans  un  fourreau  et  maintenues  par  des  vis  de  pression  :  on  peut 
ainsi  modifier  aisemenl  Fecartement  des  roues,  ce  qui  est  indispen- 
sable quand  on  cbange  les  dimensions  du  labour.  Dans  certains  types 
construits  par  M.  Melotte,  le  levier  reglant  la  profondeur  agit,  au 
moyen  d'une  bielle  engagee,  a  ses  deux  extremites,  dans  des  articu- 
lations spheriques,  sur  les  oreilles  ou  cliquets  d'enclenchement,  qui 
maintiennent  le  plan  d'action  de  la  charrue  perpendiculaire  au  sol; 
le  reglage  de  ces  cliquets,  dans  les  brabants  ordinaires,  est  une  ope- 
ration delicate  et  qui  exige  une  certaine  habilele,  tandis  qu'il  s'effectue 
automatiquement  dans  le  nouveau  modele,  cree  specialement  pour  les 
regions  oil  le  brabant  n'est  encore  que  peu  employe.  Les  charrues  de 
M.  Melotte  sont  fabriquees  en  serie;  1'usine  de  Gembloux,  remarqua- 
blement  organisee,  est  outillee  pour  livrer  des  pieces  rigoureusement 
interchangeables,  ce  que  la  plupart  de  nos  usines  franchises  ne  peu- 
vent faire  qu'au  prix  d'un  ajustage  et  d'un  reperage  beaucoup  trop 
couteux. 

Nous  citerons,  comme  distribuieur  d'engrais  pulverulents,  celui  de 
M.  Landrain;  celte  machine  appartient  au  type  bien  connu  des  distri- 
buteurs  dits  a  fond  roulant,  e'est-a-dire  que  l'organe  distributeur  est 
conslilue  par  un  cylindre  en  tube  d'acier,  formanl  le  fond  de  la  caisse 
oil  est  place  l'engrais.  Ce  cylindre,  auquel  les  roues  de  la  machine 
impriment  un  mouvement  de  rotation  assez  lent,  entraine  avec  lui 
une  couche  d'engrais,  dont  on  determine  l'epaisseur  a  l'aide  d'une 
vanne  qui  constitue  la  partie  inferieure  du  panneau  d'arriere  de  la 
caisse  a  engrais;  une  bande  d'acier,  formant  racletle,  detache  la  ma- 
tiere fertilisanle  qui,  si  elle  est  humide,  adhere  forlement  ou  rouleau 
dislribuleur.  Pour  rendre  plus  homogene  la  couche  d'engrais  ainsi 
entrainee,  on  dispose,  a  Finterieur  de  la  caisse,  des  agitateurs  a  mou- 
vement continu  ou  alternatif.  Ceux  a  mouvement  continu  malaxent 
l'engrais  et  le  transforment  en  une  sorte  de  mortier:  les  autres  don- 
nent  de  bons  resultals,  mais  leurs  extremites  compriment,  a  chaque 
mouvement,  une  petite  quanlite  d'engrais  conlre  l'une  des  parois  de 
la  caisse,  et  la  matiere  peut  devenir  assez  compacte  pour  que  la  paroi 
soit  defoncee,  ou  pour  que  I'agilaleur  soit  brise.  Dans  le  distributeur 
Landrain,  l'agitaleur  est  forme  par  un  long  raleau  dont  les  dents  s'ap- 
puient  toutes  sur  le  cylindre  de  distribution,  et  qui  est  anime  d'un 
mouvement  alternatif  parallele  a  l'axe  de  ce  cylindre;  pour  eviter 
l'inconvenient  signale  plus  haut,  le  coffre  est  muni,  a  peu  de  distance 
de  ses  extremites,  de  deux  cloisons  formant  faux  fond,  et  dans  lequel 
se  deplacent,  sans  y  plonger  dans  l'engrais,  les  extremites  de  Fagita- 
teur.  Enfin,  pour  assurer  une  cgale  repartition  de  l'engrais  sur  le  sol j 
on  trouve,  en  dessous  du  cylindre  distributeur,  deux  cylindres  a 
claire-voie,  places  en  prolongement  l'un  de  1'autre,  et  entrained  ega- 
lement  par  les  roues. 

M.  Frennet-Waulhier,  de  Ligny,  a  applique  a  ses  semuir>>  enpoqucts, 
actionnes  a  bras  d'homme,  un  dispositif  simple,  permettant  de 
varier  la  profondeur  d'enterrage  des  graines;  le  coutre  d'enterrage,  au 
lieu  d'etre  fixe,  comme  dans  tous  les  modules  actuels,  est  compose  de 
deux  parties  formant  machoires,  et  s'appliquant  sur  une  plaque  canne- 
lee,  oil  elles  sont  maintenues  a  la  hauteur  voulue  par  un  boulon  de 
fixation.  Le  distribuieur  en  poquets  est  identique  a  celui  qui  a  figure 
a  1'Exposition  de  Paris,  en  1900,  et  que  nous  avons  decrit  dans  le  Genie 
Civil  ('):  mais  il  est  alimente  par  un  distiibuleur  a  cuilleres,  aclionne 
egalement  par  les  deux  petites  roues,  qui  entrainent  le  barillct. 

Les  machines  pour  l'entretien  des  recoltes  consistent,  pour  la  plu- 
part, en  houes  simples  et  multiples,  qui  ne  presentent  rien  de  parli- 
culier:  on  trouve  egalement  des  houes  multiples  combinees  avec  des 
distributeurs  d'engrais  (Frennet-Waulhier). 

MM.  David  et  Cie,  de  Moustier-sur-Sambre,  exposent  une  machine 
imaginee  par  M.  G.  Heuze,  et  deslinee  a  repandre  le  sulfate  de  fer 
deshydrate,  qu'on  preconise,  concurremment  au  sulfate  de  cuivre, 
pour  detruire  les  mauvaises  herbes  dans  les  champs,  ainsi  que  la 
mousse  dans  les  prairies.  Cet  epandeur  (fig.  2et3)  derive  de  types  deja 
anciens  de  distributeurs  d'engrais,  qui  ont  ete  abandonnes  comme 
fonctionnant  mal  avec  les  matieres  trop  hygrometriques  actuellemenl 
employees;  il  est  monte  sur  deux  roues  A,  de  grand  diametre,  entrai- 
nant,  par  Fintermediaire  de  l'encliquetage  a  rochet  G,  l'essieu  B,  au- 
tour duquel  tourne  un  ventilateur  D.  commande  par  les  engrenn^ ss 
inulliplicateurs  C,  dont  le  premier  element  est  cale  sur  l'arbre  B.  La 
matiere  contenue  dans  le  coffre-trcmie  E  passe,  a  travers  l'orifice  re- 
liable H,  dans  lVeillard  du  ventilateur  D,  est  entrainee  par  le  couraul 
d'air,  et  s'echappe  par  l'ajutage  F.  Celte  machine,  tres  legere,  est 
remorquec  par  un  seul  animal. 

La  Belgique,  a  l'instar  de  la  plupart  des  pays  europeens,  n  est  pas 
un  pays  producteur  de  machines  pour  la  r^colte  des  fourrages  et  des 
cereales;  on  y  fabrique,  par  contre,  une  assez  grande  quantile  de  ma- 
chines pour  l'arrachage  des  tubercules  et  des  racines.  M.  Frennet- 
Wauthier,  qui  s'est  beaucoup  occupe  des  arracheurs  de  betteraves  a 
sucre,  apres  avoir  cherche  a  reunir  sur  une  machine  unique  tous  les 


(U  Ces  machines  sont  exposees  darib  le  pavilion  special  de  MM.  A.  et  J.  Mtlolte. 


(1)  Voir  le  Gink  Civil,  t.  XXXVII,  n°  23,  p.  4H. 
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organes  necessaires  pour  arracher,  decolleter  et  decrotter  les  ratines, 
a  reconnu  qu'il  etait  preferable  d'effecluer  separement  le  decolletage 
et  l'arrachage:  il  a  done  etabli  un  modele  de  decolleteur  independant, 
destine  a  preceder  l'arracheur,  lequel  peut  elre,  a  volonte,  muni  d'un 
decrotteur. 

Decolleteur  independant  Frennet-Wauthier.  —  Le  decolleteur  est  re- 
presents par  la  figure  4:  e'est  une  machine  portce  sur  quatre  roues, 
dont  deux,  celles  d'arriere,  sont  a  la  fois  porteuses  et  molrices.  Les 
deux  parties  les  plus  importantes  du  mecanisme  sont  l'organe  coupe- 
collets  et  l'organe  reglant  la  hauteur  de  coupe.  Le  coupe-collets  com- 
prend  lui-m£me  les  deux  disques  tranchants  G,  et  les  galets  direc- 


Fig.  2  et  3.  —  Epandeur  pour  sulfate  de  fer  deshydrate,  systeme  Heuzc. 

leurs  1.  Les  disques  G,  legerement  concaves,  sont  mobiles  autour  des 
axes  de  deux  supports  passant  par  leurs  centres,  et  so'.idaires  de 
I'etirer  J.  lis  sont  inclines  l'un  vers  l'aulre,  et  d'arriere  en  avant; 
pour  que  la  section  du  collet  soit  complete  et  nette,  ces  deux  disques  sont 
tangents  exlerieurement,  par  leurs  bords  tranchants.  Quant  aux  galets 
direcleurs  I,  ils  onl  pour  mission  d'amener  les  disques  G,  qu'ils  pre- 
cedent, exactement  devant  les  belteraves;  ils  sont,  eux  aussi,  inclines 
vers  l'avant,  et  peuvent  se  deplacer  lateralement;  leurs  supports  sont 
relies  a  l'etrier  J,  et  deux  lames  de  ressort  leur  permeltent  de  s'ecar- 


Fn;.  4.  —  l>«'-eo] lelen r  de  bptteraves,  systeme  Frennet-Wauthier. 

ter  l'un  de  l'autre  d'une  quantity  egale  au  diamelre  du  collet.  Comme 
les  disques  G  sont  solidaires  des  galets  I,  ils  se  deplacent  avecces  der- 
niers,  et  se  trouvent  conduits  dans  l'axe  meme  de  la  betterave  a  de- 
colleter. 

Le  disposilif  reglant  la  hauteur  de  coupe  comporte,  comme  piece 
cssentielle,  un  disque  vertical  H,  place  devant  les  disques  G  et  en  ar- 
riere  des  galets  directeurs  I.  Situe  ainsi  dans  l'axe  meme  du  decolle- 
teur, le  disque  II,  entraine  par  1'attelage  avec  1'enscmble  de  la  ma- 
chine, est  oblige  d'escalader  successivement  toules  les  belteraves  de  la 
ligne  sur  laquelle  il  fonclionne:  il  suffit  doncde  le  sol idariser  avec  les 
disques  G,  par  un  disposilif  quelconque,  pour  que  ces  derniers  enlevent 
toujours  la  ni^me  epaisseur  de  collet ;  on  determine  a  I'avance  la  hauteur 


a  laquelle  il  faut  boulonner  le  support  du  disque  II  sur  l'etrier  J.  Un 
semblable  appareil  ne  peut  evidemment  pas  assurer  un  decolletage 
parfait,  au  sens  technique  du  mot,  e'est-a-dire  n'enlever  que  la  zone 
trop  riche  en  sels,  puisque  la  hauteur  de  celte  zone  varie  d'une  bette- 
rave a  l'autre:  il  faut  se  contenter  d'un  reglage  moyen,  et  calculer  si 
la  perte  de  tonnage  resultant  d'un  decolletage  exagere,  et  la  reduction 
imposee  par  le  fabricant  en  raison  d'un  decolletage  insuffisant  sont 
compensees  par  l'economie  de  main-d'oeuvre,  calcul  qui  ne  peut  elre 
enlrepris  que  si  Ton  possede  les  donnees  particulieres  a  chaque  region. 

La  machine  est  complelee  par  un  elevateur  charge  de  debarrasser 
le  sol  des  collets  garnis  de  feuilles  seclionnees  par  les  organes  prece- 
demment  decrits  et  qui  est  constitue  par  deux  toiles  sans  fin  0.  paral- 
lels, legerement  inclinees  sur  la  verticale,  guidees  et  entrainees  par 
des  rouleaux  R  perpendiculaires  aux  lignes  de  betleraves;  les  toiles 
sont  munies,  de  place  en  place,  de  cornieres  P,  qui  assurent  l'enlrai- 
nement  des  collets  engages  dans  l'elevateur.  Ce  dernier  deverse  les 
collets  dans  une  caisse  Q,  placee  a  l'arriere  du  bati  et  que  l'ouvrier 
conducteur  vide  toutes  les  fois  qu'elle  est  pleine,  formant  ainsi,  du 
cdte  des  betteraves  travaillees,  des  tas  qu'il  est  facile  d'enlever  plus 
tard  pour  les  charrier  vers  la  ferme. 

La  disposition  des  transmissions  apparait  clairement  sur  la  figure  4; 
on  y  distingue,  en  effet,  les  chaines  qui  communiquent  le  mouvement 
des  roues  d'arriere  au  pignon  T,  lequel  commande  lui-meme,  par 
l'intermediaire  de  la  grande  ehaine  S,  les  rouleaux  R.  La  tension  des 
courroies  0  depend  de  l'ecartement  des  rouleaux  H,  dont  les  supports 
W  sont  r^glables  en  longueur.  Le  ressort  N,  tendu  plus  ou  moins  par 
l'ecrou  a  volant  N',  agit  sur  la  tige  articulee  M  et  determine  le  degre 
de  liberie  qu'il  convient  de  laisseraux  deplacements  verticaux  de  l'or- 
gane decolleteur.  Les  lettres  F  et  F'  indiquent  la  chaine  et  l'etrier 
d'attelage;  B,  C,  D,  sont  les  appareils  permetlant  de  diriger  la  ma- 
chine au  moyen  de  son  avant-train. 

Nous  nous  bornerons  a  signaler  l'arracheur  proprement  dit,  de 
M.  Frennet-Wauthier,  dont  les  dispositions  d'ensemble  sont  deja 
connues,  et  n'ont  pas  reeu  de  modifications  importantes. 

Les  types  de  machines  a  ballre  conslruits  en  Belgique  offrent  une 
assez  grande  diversite;  on  peut  remarquer  de  grandes  batteuses  ana- 
logues aux  materiels  anglais  et  americains  que  presente  la  maison 
Raze,  d'Esneux;  des  batteuses  a  pelrole  ou  a  manege,  des  batteuses  a 
bras.  etc.  Les  modeles  les  plus  parliculiers,  qui  tendent,  d'ailleurs  a 
disparaitre,  sont  les  batteuses  en  bout  (gerbes  engagees  perpendicu- 
lairement  au  batleur,  qui  est  tres  court)  avec  secouage  lateral  de  la 
paille  (secoueurs  mobiles  dans  des  plans  paralleles  a  l'axe  du  batteur); 
ces  machines  sont  exposees  par  les  maisons  Tixhon-Smal,  Domi- 
nicy,  etc. 
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Fig.  5  el  0. —  Aspirateur-ventilateur  pour  batteuses,  systeme  Tixhon-Smal. 

M.  Tixhon-Smal,  conslrucleur  a  Herstal-Liege,  expose,  en  outre,  un 
aspirateur-ventilaleur  applicable  aux  batteuses,  qui  permet  de  nettoyer 
et  de  classer  les  grains.  Les  figures  5  et  6  montrent  la  disposition  de  cet 
appareil  :  a  est  le  crible  de  la  balteuse,  forme,  comme  a  1'ordioaire, 
d'une  tole-tamis  t  et  d'un  fond  r  qui  conduit  les  graines  au  nettoyage. 
L'aspirateur-veniilateur,  place  en  un  endroit  convenablc,  tel  que  b, 
projette,  par  le  refoulement  e,  dans  le  classeur  f,  les  grains  vetus,  les 
balles,  les  poussieres,  etc.,  qui  viennent  passer,  melanges  au  grain, 
devant  le  conduit  d'aspiration  c,  a  leur  sortie  du  crible  a.  Un  clapet 
w,  reglable  de  rexterieur  a  l'aide  d'une  cle  ou  d  une  manette,  est  place 
dans  le  conduit  c  pour  empdeher  rcnlrainemmt  des  grains  legers: 
une  vanne  g,  disposee  sur  le  chenal  de  sortie  d,  permet.  d'autre  part, 
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de  regier  la  force  d'aspiration  d'apres  la  nature  des  matieres  a  net- 
toyer,  lesquelles  sortent  propres  en  o.  Ge  qui  est  entraine  par  l'aspi- 
rateur  est  projete  contre  le  clapet  reglable  n,  qui  le  rejelte  sur  un 
deuxieme  clapet  cintre  p;  de  la,  ces  substances  lombentdans  un  auget 
perfore  q  et  sortent  de  1'appareil  par  le  cbenal  k.  Les  balles  s echap- 
pent  en  u  apres  avoir  traverse  le  classeur  f.  Un  couvercle  a  rebord  est 
dispose  au-dessus  de  ce  classeur;  il  pivote  autour  de  l'axe  i,  qui  sert 
aussi  d'axe  au  clapet  p  et  permet  d'augmenter  ou  de  diminuer  les  di- 
mensions de  la  chambre  interieure  du  classeur  /',  ce  qui  a  pour  eltet 
de  regier  la  vitesse  du  courant  d'air  d'apres  la  nature  des  grains;  on 
peut  aussi,  suivant  les  grains  a  travailler,  changer  les  perforations  des 
augets  q.  Ce  dispositif  a  pour  mission,  en  somme,  de  repartir  le  travail 
de  nettoyage  a  la  fois  sur  l'aspiration  et  sur  la  ventilation,  ce  qui  pre- 
sente  l'avantage  de  reduirc  les  dimensions  de  1'appareil  et  d'eltectuer 
l'operation  en  une  fois.  II  y  a  interest  a  menager,  au-dessus  du  conduit  c 
etdevant  l'aspirateur  b.  une  portef  permettant  d'acceder  au  mecanisme. 

Le  dernier  instrument  que  nous  ayons  a  signaler  dans  la  categoric 
des  machines  agricoles  proprement  dites  est  un  trieur  de  pommes  de 
terre  construit  par  M.  Nickelmann,  de  Salm-Chateau.  Get  appareil  est 
compose  de  deux  cribles  superposes,  legerement  inclines  et  animes 
de  mouvements  alternatifs.  Le  crible  superieur,  a  grosses  mailles,  re- 
tient  les  tubercules  de  plus  grosses  dimensions  et  les  envoie  dans  un 
recipient;  ce  qui  traverse  ce  crible  est  envoye  sur  le  crible  inferieur, 
oil  des  mailles  moyennes  et  de  petites  mailles  donnent  deux  autres 
categories  de  tubercules. 

Industries  agricoles.  —  L'une  des  industries  les  mieux  representees 
est  la  laiterie;  on  sait  quelle  importance  elle  a  prise  en  Belgique  de- 
puis  quelques  annees.  Ce  sont  surtout  des  ecremeuses  centrifuges 
qu'on  fabrique  dans  ce  pays,  et  nous  citerons,  dans  cette  calegorie, 
celles  de  la  maison  Persoons,  qui  sont  exposees  dans  le  grand  Pavilion 
de  1' Agriculture  beige,  et  celles  construites  par  M.  Jules  Melotte,  qu'on 
peut  voir  dans  le  pavilion  edifie  par  MM.  A.  et  J.  Melotte,  au  milieu 
du  jardin  qui  s'etend  devant  1'edifice  principal  de  l'Exposition,  a  quel- 
ques metres  du  Pavilion  francais  de  l'Agriculture.  Nous  nous  dispen- 


Fig.  7.  —  Baralte,  sjsteme  Eugene  Adnm. 

serons  de  decrire  les  ecremeuses  a  bol  suspendu  de  M.  Melotte,  qui 
sont  connues  et  appreciees  depuis  longtemps,  mais  nous  croyons  de- 
voir signaler  l'usine  de  Bemicourt,  a  quelques  kilometres  de  Liege, 
oil  elles  sont  construites,  car  il  semble  difficile  de  concevoir  un  eta- 
blissement  mieux  outille  pour  cette  fabrication  speciale.  Le  travail  y 
est  d'une  activite  remarquable  :  on  y  produit  55  machines  completes 
par  jour.  A  cote  des  services  de  construction  et  de  verification  propre- 
ment dits,  fonctionnent  un  service  de  comptabilite  tres  bien  organise 
et  un  service  d'etudes  techniques  comportant,  independamment  du 
classique  bureau  de  dessins,  un  bureau  bibliographique,  oil  tout  ce 
qui  est  publie  dans  le  monde  entier,  relativement  aux  industries  lai- 
tieres  et  aux  machines-outils  susceptibles  d'etre  utilises  un  jour  dans 
l'usine,  est  classe  d'apres  la  methode  decimale;  enfin  un  laboratoire 
d'essais  pourvu  de  tous  les  appareils  pour  l'analyse  du  lait  et  d'un 
dynamometre  pour  l'essai  m6canique  des  ecremeuses  sortant  de  la 
maison  ou  des  maisons  concurrentes. 

On  peut  remarquer  egalement,  dans  le  Pavilion  beige  de  l'Agricul- 
ture, une  baratte  assez  originate,  exposee  par  M.  Eugene  Adam,  de 
Forville-Namur.  Cette  baratte,  dont  le  corps  B  (fig.  7)  est  soutenu  par 
un  chassis  C.  est  munie  d'un  agitateur  P  a  quatre  palettes,  que  l'ou- 
vrier  actionne  avec  ses  pieds;  a  cet  effet,  il  se  place  sur  un  siege  S, 
dont  le  support  est  fixe  a  l'extremite  libre  d  un  levier  L  boulonne, 
d'autre  part,  sur  lc  chassis  C;  une  roue  dentee  p,  entrainee  par  les 
deux  manivelles  m,  commande,  par  l'intermediaire  de  la  chaine  a 
rouleaux  c,  le  pignon  //,  cale  sur  Parbre  de  1'agitaleur. 


Nous  signalerons  enfin,  dans  les  classes  beiges  reparties  sous  les 
halls,  l'installalion  de  brasserie,  avec  macerateurs,  filtres  refrige- 
rants, etc.,  des  usines  Meura,  de  Tournai ;  puis  la  touraille  ronde  a 
pelleteur  continu,  de  M.  Fr.  Freyhcefer,  a  Bruxelles.  M.  Hernotte,  de 
Bruxelles,  expose  des  trieurs  pour  brasserie,  formes  d'un  trieur  a 
alveoles  et  d'un  crible  rotatif  superposes,  ainsi  que  des  degermeurs 
d'orge  composes  d'un  crible  rotatif,  d'un  degermeur  a  palettes  et 
d'une  bluterie  a  six  pans  pour  debarrasser  le  malt  des  poussieres.  La 
maison  Pasteger  et  fils,  de  Liege,  presente  son  materiel  de  minoterie 
et,  en  particulier,  des  plansichters  doubles,  a  soies  fiottantes,  sans 
brasses,  des  broyeurs  a  cylindre  munis  d'une  distribution  assez  inge- 
nieuse,  des  converlisseurs  a  cylindres  metalliques,  ainsi  que  des 
broyeurs  doubles  pour  concassage  grassier,  a  l'usage  des  distilleries 
de  grain  et  des  exploitations  agricoles. 

Sections  etrangeres.  —  La  Section  franchise  est,  de  beaucoup,  la 
plus  importante  des  expositions  agricoles;  un  pavilion  special,  edifie 
par  les  soins  de  M.  Guillaume,  archilecte  a  Paris,  et  dont  le  Genie 
Civil  a  deja  donne  une  vue  ('),  abrite  la  plus  grande  parlie  de  cette 
exposition:  mais  on  trouve  egalement  des  appareils,  produits  ou  do- 
cuments interessant  l'agricufture,  dans  le  Palais  francais  del'Alimen- 
tation  et  dans  les  Pavilions  de  l'AIgerie  et  des  autres  colonies  fran- 
chises. Ajoutons  que  le  jardin  dlionneur,  situe  sur  le  terre-plein  de 
la  rive  droite  de  l'Ourlhe  en  face  de  l'entree  principale  des  halls 
industriels,  est  concede  aux  arboriculteurs  et  horticulteurs  francais, 
qui  ont  reussi,  malgre  bien  des  circonstanccs  defavorables,  a  soutenir 
leur  reputation  d'habilete  dans  un  pays  oil  l'horticulture  est  particu- 
lierement  en  honneur. 

L'exposition  agricole  franeaise  est  tres  inleressanle ;  on  y  retrouve 
les  principaux  industriels  et  agriculteurs  qui  participent  aux  concours 
et  expositions  de  Paris,  et  dont  les  noms,  le  materiel  et  les  produits 
sont  deja  connus  de  nos  lecteurs.  Nous  nous  bornerons  done  a  signaler 
plus  specialement  la  jolie  section  d'apiculture,  les  expositions  d'ensei- 
gnement  agricole,  celles  des  laboratoires  de  recherches  de  l'lnstitut 
national  agronomique,  celles  de  la  Direction  de  l'Hydraulique  et  des 
ameliorations  agricoles  et  du  service  du  Credit  agricole  du  Ministere 
de  l'Agriculture.  Mentionnons,  en  outre,  un  modele  reduit  d'installa- 
tion  de  margarinerie,  presente  par  MM.  Pellerin  ;  les  remarquables 
travaux  d'architecture  paysagiste  deMM.  E.  DenyetC.  Marcel,  Bedon, 
Touret,  etc. ;  enfin  l'exposition  des  laines  de  Mazamet. 

La  Section  agricole  russe  ne  comporte  qu'une  exposition,  celle  des 
haras  de  l'Etat. 

Le  Grand-Duche  de  Luxembourg  n'a  egalement  que  peu  parlicipe 
aux  classes  7  et  8;  il  presente  cependant  un  arracheur  de  pommes  de 
terre  compose  d'un  corps  de  charrue  en  avant  duquel  tournent  des 
fourcbes  montees  sur  un  arbre  parallele  a  Page ;  cette  machine  est 
exposee  par  M.  Annen. 

On  peut  remarquer,  dans  la  Section  autrichienne,  les  plans  de- 
tailles  et  dessins  d'execution  d'une  moissonneuse-batteuse  automobile 
interessante.  Ces  machines  combinees  sont  deja  repandues  aux  Etats- 
Unis  et  au  Canada,  oil  elles  affectent  la  forme  generate  d'une  mois- 
sonneuse;  l'organe  destine  a  battre  les  epis  est  un  batteura  pointes  de 
faible  longueur ;  on  songe  deja  a  importer  ces  machines  en  France, 
ou  plutot  en  Algerie,  oil  les  espicadoras,  e'est-a  dire  les  moisson- 
neuses coupant  la  cer^ale  immediatement  en  dessous  de  l'epi,  mais 
travaillant  sur  une  largeur  de  4  a  5  metres,  se  repandent  de  plus  en 
plus. 

L'inventeur  de  la  machine  autrichienne,  M.  Paul  Sikora,  de 
Pustkow,  semble  avoir  cherche  a  adjoindre  des  organes  de  coupe  a 
une  batteuse  ordinaire,  ou,  du  moins,  peu  modifiee;  aussi  l'aspect  de 
sa  machine  rappelle-t-il  beaucoup  plus  celui  d'une  batteuse  quecelui 
d'une  moissonneuse.  C'est  un  bati  de  batteuse,  a  l'avant  duquel  sonl 
articules  des  sortes  de  couloirs,  en  nombre  variable,  suivant  la  lar- 
geur de  la  machine,  et  termines,  a  leur  extremite  libre,  par  trois 
organes  de  coupe  superposes  et  des  moulinets-rabatteurs;  les  organes 
de  coupe,  analogues  aux  scies  de  moissonneuses,  sont  employes  pour 
qu'il  n'arrive  au  batteur  que  des  epis  et  non  de  la  paille. 

La  machine  est  munie  de  deux  moteurs  de  5  chevaux,  du  type 
Daimler  :  l'un  sert  a  aclionner  les  roues  d'arriere;  1'autre  met  en 
mouvement  toutes  les  pieces  servant  a  couper  la  recolte,  a  la  con- 
duire  vers  les  organes  de  battage,  a  separer  les  grains  des  epis  et  a 
leur  faire  subir  le  nettoyage  sommaire  qu'effectuent  les  batleuses 
dites  a  simple  nettoyage.  Nous  n'avons  pu,  en  Pabsence  de  l'inven- 
teur obtenir  aucun  detail  pratique  sur  cette  machine:  mais  il  y  a  lieu 
d'enrcdstrer  cette  nouvelle  tentative  d'application  des  moteurs  a  explo- 
sions du  type  automobile  aux  operations  agricoles. 

La  Section  agricole  allemande  a  une  exposition  peu  considerable. 
Nous  citerons  les  toles  perforees  et  fraisees  pour  trieurs  de  la  Societe 
anonyme  N.  Heid  (Stockerau),  les  appareils  de  meunerie  Ammef, 
Giesecke  et  Koenigen,  de  Brunswick.  Comme  installations  de  laiterie, 


;D  vou  le  Genie  Civil,  t.  XLV1I,  n»  12,  p.  197- 
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il  y  a  lieu  d'examiner  le  materiel  de  la  Societe  Bergerdorfer  Eisen- 
werk,  de  Bergerdorf-IIambourg.  consistant  en  ecremeuses,  refrigerants 
munis  de  pompes  faisant  circuler  le  liquide  d'un  appareil  frigorifique: 
des  pasteurisateurs  et  barattes  fonclionnant  par  moteur,  etc.;  les 
ecremeuses  Diirkopp  et  Ck',  de  Bielefeld,  a  commande  par  courroie  de 
tour  ingenieusement  combinee:  les  appareils  pour  l'analyse  du  lait, 
les  cultures  pures  de  ferment  lactique,  les  presures  liquides  ou  en 
poudre  et  les  colorants  a  beurrede  P.  Funke  et  Cie,  de  Berlin. 

Le  Japon  expose  un  certain  nombre  de  produits  agricoles,  tels  que 
bambous,  riz,  gingembre,  liqueurs  fermentees  diverses,  thes,  etc. 
De  tres  interessants  documents,  dont  nous  regrellons  de  ne  pouvoir 
rendre  compte  en  detail,  montrent  le  developpement  considerable 
de  l'agricullure  dans  ce  pays  et  les  efforts  multiplies  du  Gouverne- 
menl  pour  repandre  l'instruction  technique  dans  les  campagnes.  Les 
stations  de  recherches  bien  oulillees  et  bien  dirigees  etudient  les  pro- 
cedes  capables  d'augmenter  les  recoltes  ct  la  valeur  des  produits;  les 
plus  imporlantes  s'occupent  surtout  des  recherches  concernant  le 
the.  L'emploi  des  engrais  chimiques  est  deja  tres  repandu,  comme  en 
temoignent  les  slatisliques  et  les  photographies  de  l'importante  usine 
de  la  Societe  anonyme  des  engrais  d'Osaka. 

Nous  signalerens  enfin,  pour  terminer  ce  compte  rendu,  la  remar- 
quable  exposition  agricole  et  forestiere  du  Canada,  situee  dans  le 
pavilion  specialement  edifie  par  ce  pays  dans  le  Pare  de  FAcclimata- 
tion;  la  machinerie  y  est  representee  par  les  cultivaleurs  canadiens. 
houes  a  expansion  angulaire,  faucheuses,  faneuses.  moissonneuses- 
javeleuses  et  moissonneuses-lieuses,  sorties  des  ateliers  Massey-Harris, 
de  Toronto. 

G.  COUI'AN, 

Ingenieur-Agronome, 
lidpetiteur-Preparateur  >i  Vlnstitul  national  Agronomiqne, 
Rapporteur  de  la  Classe  3S  a  I Exposition  de  Liege. 


MliCANIQUE 

EXPLOSION  D'TOE  CHAUDIERE  DE  LOCOMOTIVE 
a  la  gare  Saint-Lazare  (Paris). 

Le  Genie  Civil  a  rapporte  (')  dans  quelles  circonstances  s'est  pro- 
duile,  le  4  juillet  1904,  I'explosion  d'une  chaudiere  de  locomotive  aux 
abords  de  la  gare  Saint-Lazare.  II  a  publie  (*)  la  partie  technique  du 


Fig.  1.  —  Trace  des  cassures  sur  une  chaudiere  identique 
a  celle  de  la  machine  626;  cote  gauche. 

rapport  de  M.  S.  Perisse,  qui  avait  <He  charge  de  l'experlise  judiciaire 
el  il  a  donne  egalement  (3)  les  conclusions  auxquelles  M.  Fremont  est 
arrive  sur  les  causes  initiales  de  Fexplosion.  M.  Fremont  avait  ele" 
adjoint  aux  Ingenieurs  du  controle.  Ges  derniers  n'ont  encore  rien 
|iubli6  de  leur  travail,  mais  les  Ingenieurs  de  la  Compagnie  de  1'Ouesl 
ont  longuement  et  minutieusemenl  poursuivi  une  enqueHe  parallele 
aux  precedentes.  Ce  sont  les  resultats  de  cette  enquete  que  M.  Bobert 
Dubois  a  presenters  a  la  Societe  d'Encouragement  (4)  et  que  nous  allons 
resumer  succinctement. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLV,  n°  10,  p.  \m. 
ti)  Voir  \c  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  1,  p.  101. 

Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n»  24,  p.  392. 
(.',;  Bulletin  du  31  juillet  1903. 


Position  tie  la  rupture  initiate.  —  Les  trois  enqueteurs  different  sur 
la  position  de  la  rupture  initiate.  Pour  M.  Perisse,  elle  serait  au 
point  A  (fig.  1)  et  la  cause  serait  due  a  l'emploi  simultane  de  tubes  a 
ailettes,  dits  tubes  Serve,  et  de  ti rants-agrafes  trop  e>ais.  Les  diffe- 
rences de  dilatation  des  lubes  el  du  corps  cylindrique  auraient  produit 
une  tension  excessive  de  la  tole  de  celui-ci  a  sa  partie  inferieure  et 
auraient  progressivement  desorganise  cette  tole. 

Pour  M.  Fremont,  la  rupture  serait  en  Z  (fig.  1),  dans  la  hanche 
gauche  de  la  plaque  avant  de  la  boite  a  feu,  dont  un  panneau  P  se 
serait  tout  d'abord  detached  elle  serait  due  a  la  fragilite  du  metal. 

Sans  se  prononcer  sur  la  cause  de  Fexplosion,  M.  Dubois  montre 
qu'il  y  a  eu  lout  d'abord  effondrement  du  ciel  du  foyer;  celui-ci  se 
dechirant  le  long  de  son  arete  d'attache  horizontale  avec  la  plaque 
arriere  du  foyer  et  tournant  autour  de  la  plaque  tubulaire  comme 
charniere. 

La  caracteristique  de  cette  troisieme  enquete,  e'est  que,  en  presence 
de  la  ditliculte  de  trouver  directement  le  point  initial  ou,  manifeste- 
ment,  la  chaudiere  avait  cede,  les  Ingenieurs  de  la  Compagnie  ont 
cherche  en  dehors  de  toute  idee  d'origine,  quels  avaient  du  etre  les 
mouvements  successifs  des  differentes  parties  de  la  chaudiere  pendant 
la  duree  de  Fexplosion,  pensant  pouvoir  ainsi  en  degager  le  processus 
et  remonter  plus  surement  a  Forigine  de  Faccident.  Pour  rechercher 
ces  mouvements,  ils  ont  interroge  non  seulement  les  morceaux  de  la 
chaudiere,  mais  aussi  toutes  les  pieces  environnantes. 

Une  chaudiere  de  locomotive  se  pnHe,  d'ailleurs,  assez  bien  a  ce 
genre  d'invesligations  puisque,  sauf  pour  sa  partie  superieure,  elle 
est  enserree  entre  les  longerons,  les  traverses  et  les  roues,  et  quelle 
n'a  pu  se  degager  par  explosion  de  ce  reseau  sans  le  heurler  violem- 
ment  et  sans  lui  laisser  ou  sans  en  recevoir  des  marques.  Ces  marques 
doivent  done  permettre  de  determiner  les  mouvements  relalifs  et,  par 
suite,  la  succession  de  ces  mouvements.  La  difficulte  provient  surtout 
de  ce  que  les  pieces  projetees  ont  6te  de  nouveau  deformees  dans  leur 
chute;  la  justification  des  conclusions  doit  done  s'elayer  a  la  fois  sur 
les  faits  observes  et  sur  un  raisonnement  inductif  irreprochable. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  la  description  de  la  locomotive  626 ; 
elle  a  ete  donnee  dans  le  rapport  de  M.  Perisse ;  les  details  de  la 
figure  8  la  completent,  d'ailleurs,  en  ce  qui  est  necessaire  pour  suivre 
M.  Dubois  dans  ses  investigations. 

Chute  du  ciel  de  foyer.  —  Le  ciel  du  toyer  a  ete  retrouve  a  peu  pres 
a  sa  place,  entre  les  roues  au  milieu  du  chassis,  mais  retourne  bout 
pour  bout  et  sens  dessus  dessous;  en  l'examinant,  on  constate  qu'il 
s'est  detache  en  entrainant  le  rebord  superieur  de  la  plaque  tubulaire 
et  celui  de  la  plaque  arriere;  de  plus,  les  bords  de  ses  deux  cotes,  au 


Fig.  2.  —  Trace  des  cassures  sur  une  chaudiere  identique 
a  celle  de  la  machine  626:  cole  droit. 


lieu  d'etre  tourntis  vers  le  bas.  sonl  retrousses  vers  le  haul.  On  reinar- 
que  egalement  la  forme  dentee  de  la  dechirure  sur  la  plaque  arriere 
du  foyer  (fig.  3),  les  ex'tremites  des  fermes  longiludinalcs  du  ciel 
ayant  produit  les  indentations,  et  le  bord  de  la  dechirure  elant  tourne 
vers  le  bas.  On  y  constate  aussi  un  ecrasemenl  g6neral  du  cuivre 
sous  Faction  d'une  force  verlicale  descendante.  suivanl  la  ligne  infe- 
rieure des  croix  blanches  (fig.  3).  A  droite  de  la  meme  figure,  on 
apergoil  la  partie  arriere  de  la  face  gauche  du  foyer  dont  la  forme, 
rabattue  en  G,  indique  nettement  que  la  dechirure  s'est  produile  par 
tirage  vers  le  bas.  On  retrouve,  d'ailleurs,  une  deformation  concor- 
danle  sur  le  cole  droit  de  cette  plaque  arriere. 

On  trouve  sur  les  parois  laterales  du  foyer  des  eraflures  du  metal 
ayant  des  directions  d  ares  concentriques  de  centre  A  (fig.  4).  Toutes 
ces  traces,  relevees  sur  Fune  el  Fautre  paroi,  ont  ete  reporlees  sur  la 
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ligure  4:  elles  ne  peuvent.  evidemment,  avoir  ete  produites  que  par 
les  bords  du  ciel  tombant  en  tournant  autour  de  l'arete  superieure  de 
la  plaque  tubulaire  alors  que  les  parois  laterales  etaient  encore  en 
place. 

Cette  lnpothese  seconfirnie  autrement.  Sur  la  face  gauche  du  foyer 
deux  trous  a  et  b  (fig.  4)  montrent  ("emplacement  de  deux  des  gou- 
joris,  simplement  visses,  qui  servaient  de  supports  au  sommier  de  la 


Fig.  3.  —  Plaque  arriere  du  foyer,  vue  de  l'interieur  du  foyer. 

voute  en  briques  dont  le  foyer  elait  muni.  L'emplacement  de  l'e.\lre- 
mite  inferieure  de  ce  sommier,  sur  une  partie  detachee  de  la  paroi 
gauche  du  foyer  (fig.  5),  a  ete  figure  d'un  trait  blanc;  une  forte 
marque  impiimee  end  sur  le  rebord  de  la  plaque  tubulaire,  qui  y  est 
reste  adherent,  montre  que  le  sommier  a  glisse  sur  ses  supports  par 
suite  d'un  choc  rec,u  a  l'aulre  extremite  et  a  peu  pres  dans  sa  direc- 
tion; ce  choc  est  du  a  la  chute  du  ciel  car  celui-ci  porte  en  B  une 
poche  (fig.  4)  qui  est  siluee  sur  un  arc  de  cercle  passant  par  C  et 


Fig.  4.  —  Coupe  longitudinale  de  la  boite 
a  feu  sur  laquelle  on  a  reporte  toutes 
les  traces  laissees  et  les  deformations 
produites  par  la  chute  du  ciel  du  foyer. 


Fig.  5.  —  Cote  gauche  du 
foyer  a  sa  jonction  avec  la 
plaque  avant,  vue  de  l'in- 
terieur du  foyer. 


ayant  A  pour  centre.  Une  marque  analogue  a  ete  observee  sur  le  cote 
droit;  de  plus  une  poche  E  du  ciel  (fig.  i)  correspond  au  sommet  de 
la  voute. 

On  releve  enfin  sur  la  plaque  tubulaire  des  marques  profondes  pro- 
duites par  les  tetes  de  rivets  de  la  partie  arriere  du  ciel,  et  recipro- 
quement,  celle-ci  porte  de  fortes  empreintes  resultant  de  son  choc 
contre  la  double  rivure  du  cadre  au  bas  dc  la  plaque  tubulaire. 

Le  ciel  s'est  ensuite  detache  de  la  plaque  tubulaire,  s'est  renverse, 
puis  est  tombe  sur  la  grille,  deformant  1'arbre  du  jette-feu  b  (fig.  6), 
qui  est  venu  s'appliquer  sur  une  entretoise  a  du  chassis,  reunissant 
par  leurs  parties  inferieures  des  pieces  en  acier  moule'  j  (fig.  6  et  8) 
servant  de  jonction  aux  longerons  /'  et  aux  longeronnets  d,  et  de  sup- 
ports a  la  chaudiere  par  les  consoles  renversees  qu'on  voit  de  chaque 
cote  de  la  boite  a  feu  sur  les  figures  1  et  2.  La  figure  7  montre  com- 
ment 1'arbre  du  jette-feu  s'applique  exactement  sur  cette  entretoise. 

Tous  ces  faits  semblent  done  prouver  que  le  ciel  est  tombe  alors  que 
la  boite  a  feu  elait  encore  dans  sa  position  normale.  On  a,  il  est  vrai, 
tiouve  la  face  gauche  du  foyer  fortement  defoncee  vers  le  foyer  au 


droit  du  sommier  de  la  voute  en  briques,  mais  la  formation  de  cette 
poche  est  posterieure  a  la  chute  du  ciel  car  les  sommiers  etant  com- 
pletement  poses  sur  les  goujons  visses  en  a  et  b  (fig.  4)  si  elle  avail 
eu  lieu  avant,  le  sommier  serait  tombe  et  n'aurait  point  produit  les 
marques  d  (fig.  5)  et  B  (fig.  4). 

Mwvements  subsequentSi  —  L'exposequi  precede  montre  d'une  facon 
typique  quelle  a  ete  la  methode  adoptee  par  les  Ingenieurs  charges  de 
I'enquete  pour  demontrer  l'ordre  de  succession  des  differents  mouve- 

ments.  Vingt-six  reproductions  pho- 
tographiques  des  differents  Eclats, 
dont  quelques-unes  nouvelles,  vien- 
nent  justifier  les  conclusions  de- 
duites  de  leur  observation.  Nous 
n'indiquerons  maintenant  que  les 
faits  les  plus  saillants  qui  ont  ete 
reconstitues  par  cette  rnelhode  et 
exposi's  dans  la  suite  du  rapport  de 
M.  Dubois. 

Apres  la  chute  du  ciel,  l'ensemble 
de  la  chaudiere,  ayant  conserve 
sensiblement  sa  forme  exterieure, 
s'est  souleve  verticalement  a  l'ar- 
riere,  en  prenant  un  leger  mouve- 
ment  vers  l'avant.  Ce  sont  la,  d'ail- 
leurs,  les  consequences  evidentes  de 
ce  que  : 

1°  Le  ciel  s'appliquant  sur  la  grille, 
bouchail  imparfaitement  la  partie 
inferieure  du  foyer,  ce  qui  crea  une 
contre-pression  verticale  ascendante 
sur  le  berceau ; 

2°  Le  talon  d'arriere  a  (fig.  8) 
fut  d'abord  maintenu  contre  son 
guide  b,  fixe  a  l'enlreloise  c  du 
chassis ; 

3°  La  vapeur,  penetrant  dans  le 
foyer,  produisil  une  poussee  vers 
l'avant,  due  a  sa  sortie  par  la  porte 
dc  chargement. 

Par  suite  de  la  position  de  son  centre  de  gravite,  la  chaudiere  s'est 
elevee  d'abord  en  tournant  autour  de  la  boite  a  fumee  et  elle  aurait 
continue  a  basculer  aulour  de  son  avant,  si  d'aulres  phenomenes 
d'explosion,  consecutil's  a  la  chute  du  ciel,  netaient  venus  modifier  ce 
mouvement  et  projeter  la  boite  a  feu  vers  l'arriere  en  meme  temps 
quelle  penchait  vers  la  droite.  Le  mouvement  vertical  avait  d'ailleurs 


Fig.  6.  —  Coupe  transversale 

de  la  boite  a  fumee 
au  droit  des  grands  supports 
en  acier  moule. 


entretoise  des  grands  s 
urbre  du  jeltc-l'eu  ;  - 
ion  nets; —  f,  longerons 
supports  en  acier  muuk 


upports;  — 

-  </.  longe- 

—  j,  grands 


Fig.  7.  —  Arbre  du  jette-feu  det'orme,  juxtapose  sur  I'entretoise 
des  grands  supports,  egalrment  deformee. 

pris  fin  avant  que  la  parlie  inferieure  de  la  boite  a  feu  ne  fut  degagee 
du  chassis,  comme  le  montrent  a  la  fois  :  1°  les  traces  laissees  par  des 
rivets  et  tetes  d'entretoises  de  la  boite  a  fumee,  qui  s'etait  necessaire- 
ment  gontlee,  sur  les  longeronnets  inlerieurs  d;  2°  lecrasement  de  ces 
rivets  et  tetes  d'entretoises  lorsqu'ils  sont  venus  s'appliquer  contre  les 
roues. 

En  examinant  les  cassures  du  corps  cylindrique  reparties  sur  une 
chaudiere  identique  a  celle  de  la  machine  626  (fig.  1  et  2),  on  peut 
constater  une  certaine  symetrie  des  cassures  en  A  et  B,  de  chaque 
cote  de  la  chaudiere,  a  la  naissancedu  corps  cylindrique.  Cette  syme- 
trie fait  supposer  que  l'augmentation  de  pression  dans  la  boite  a  feu 
resultant  de  la  chute  du  ciel,  ayant  ecarte  les  parois,  cet  ecartement 
a  produit  une  ovalisation  du  corps  cylindrique.  dont  le  diametre  hori- 
zontal s'est  allonge;  ilapu  s'y  preler  assez  facilement  dans  les  parties 
hautes  et  sur  les  cotes  oil  il  n'etait  pas  maintenu,  mais  dans  la  partie 
basse,  le  voisinage  de  la  plaque  avant  de  la  boite  a  feu  s'est  oppose  a 
cette  deformation;  il  en  est  resulte  en  A  et  en  B  des  points  de  fatigue 
maximum  qui  sont  devenus  alors  des  centres  de  dislocation. 

Du  cote  droit,  la  dislocation  s'est  propagee  lentement ;  elle  s'est,  au 
contraire,  etendue  tres  rapidement  du  cote  gauche  et  e'est  cette  diffe- 
rence qui,  a.  partir  de  cet  instant,  a  produit  une  dissymetrie  dans  les 
mouvements.  Les  traces,  les  chocs,  les  ruptures,  les  trajectoires  des 
parties  detachees  montrent  que  la  rupture  du  corps  cylindrique  s'est 
faite  tout  d'abord  suivant  Acrfe  (fig.  1)  et  qu'il  s'est  developpe  par 
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le  bas,  s'enflant  comme  une  voile  de  navire  pousse,  vers  la  droite 
ct  vers  le  haut,  par  la  pression  de  la  vapeur  sur  les  parois  encore  en 
place. 

La  dechirure  s'est  de  meme  propageea  la  parlie  superieure  du  corps 
cylindrique  suivant  crsu  (fig.  1),  puis  a  gagne  la  parlie  avant  droite. 
L'arrivee  en  e  et  en  u  a  du  se  faire  simultanement,  car  le  panneau  Q 
a  ete  projete  a  peu  pres  horizon talement.  Les  parties  M  et  N,  deja 
delachees  en  Ac,  sont  venues,  alors  que  le  soulevement  etait  encore 
peu  accenlue,  frapper  l'entretoise  h  (fig.  8) ;  la  boite  de  vidange  R 
(fig.  1  et  2)  rencontrant  la  roue  y  (fig.  8)  pendant  ce  developpement, 
brisa  ses  rais,  l'arbre  coude'  en  x  et  se  brisa  elle-meme  en  deux,  un 
morceau  restant  adherent  au  corps  cylindrique. 

Du  centre  de  dislocation  A  sont  parties  egalement  une  premiere 
dechirure  suivant  Avx  et  kvyg  avec  bifurcation  en  v  et  une  deuxieme 
suivant  kfgh  (fig.  1),  le  panneau  P  se  detachant  par  phage  au  tour 
de  yg.  A  ce  moment,  la  boite  a  feu  ne  s'etait  point  encore  degagee  du 
chassis:  la  traverse  h  (fig.  8)  se  separant  alors  du  longeronnet  d  de 
gauche,  la  face  avant  de  la  boite  a  fumee  se  trouva  fortement  appli- 
quee  contre  cetle  traverse  mainlenue  par  son  assemblage  avec  le  lon- 
geron median  g  (fig.  8)  et  souleva  a  la  fois  la  traverse  et  le  longeron, 
celui-ci  venant  frapper  le  corps  cylindrique  dans  son  developpement 
puis  se  degageant  ensuite  de  sa  boite  n  et  permettant  la  rotation  de 
la  plaque  avant  de  la  boite  a  fumee  autour  de  son  ar£te  verlicale 
droite. 

Le  corps  cylindrique  etant  rompu,  la  partie  avant  et  la  pa  rtie 'arriere 
de  la  cliaudiere  n'ont  plus  ete  reunies  que  par  le  faisceau  lubulaire; 
celui-ci  s'est  delache  de  la  boite  a  feu  en  entrainant  la  plaque  tubu- 
laire,  rompue  suivant  l'arele  verlicale  gauche  du  foyer;  puis  il  y  a  eu 


Fig.  8. 


Plan  de  la  parlie  arriere  de  la  locomolivc. 


a,  talon  d'arriere ;  —  h,  guide  du  talon  d'arriere;  —  c,  enlretoise:  —  d,  lonperonnets;  — 
/',  longerons;  —  <j,  longeron  median;  —  h,  traverse  des  longeron  nets;  —  /,  grands 
supports  en  acier  moule;  —  /•',  foyer;  —  /,  boite  a  feu  ;  —  m,  bielles  inotrices;  — 
n,  boite  m6diane  de  l'essieu  moteur;  —  x,  point  de  rupture  de  l'arbre  moteur;  — 
y,  roue  dont  les  rais  ont  616  brises. 

rupture  de  cette  plaque  dont  une  partie  est  restee  adherente  au  fais- 
ceau. En  vertu  de  l'impulsion  initiale,  la  partie  arriere  du  faisceau  a 
continue  son  mouvement  vers  la  droite  et  a  produit  une  rotation  de 
1'ensemble  forme  par  le  faisceau,  la  boite  a  fumee  et  la  premiere 
virole,  autour  d'un  axe  sensiblement  vertical  passant  parl'avant.  Au 
meme  instant,  la  partie  superieure  des  deux  dernieres  viroles  du  corps 
cylindrique  sautait  presque  verlicalement  en  Pair  tandis  que  la  boite 
a  feu  etait  lancee  vers  Parriere  et  a  droite  en  se  fragmentant.  Le 
chassis  eventre  restait  naturellement  en  place,  l'essieu  moteur  etant 
rompu  en  x  par  le  choc  de  la  poche  de  vidange  R  contre  la  partie 
haute  de  la  roue  y  pendant  que  s'achevait  le  developpement  du  corps 
cylindrique. 

Conclusions.  —  Si  Penquele  des  lngenieurs  de  la  Compagnie  de 
POuest  a  ete  conduite  avec  les  soins  les  plus  minulieux  et  avec  une 
methode  rigoureuse,  elle  n'a  pu  leur  permettre  cependant  d'aller  jus- 
qu'a  determiner,  d'une  fa^on  certaine  le  pourquoi  de  l'explosion;  la 
question  reste  done  posee.  Leurs  conclusions,  a  cet  egard,  sont  d'ail- 
leurs  des  plus  timides  ;  voici,  en  effet,  celles  qui  terminent  le  rapport 
de  M.  Dubois : 

L'explosion  de  la  machine  626  s'explique  done  aussi  bien  dans  ses  details 
que  dans  ses  grandes  lignes  par  la  chule  originelle  du  ciel  du  foyer.  La  dis- 
position particuliere  de  la  cliaudiere  avec  son  foyer  profond,  qui  justilie  plei- 
nement  la  transmission  de  l'explosion  au  corps  cylindrique,  et  le  mode  de 
rupture  du  corps  cylindrique,  dont  l'extreme  division  n'a  ete  que  la  conse- 
quence d'une  premiere  ouverture,  montrentque,  malgre'  le  morcellement  de 
la  cliaudiere,  l'explosion  se  comprend  parfaitement  sans  qu'il  soil  necessaire 
dc  rccourir  a  aucune  hypothese  de  surpression  inslanlanee  comme  en  produi- 
sent  les  cxplosifs. 

Les  constatations  que  nous  avons  faites  prouvent  bien  qu'on  ne  saurait 
attribuer  a  l'explosion  une  autre  origine  que  la  cbule  du  ciel  :  meme  si  Ton 
negligeait  les  details  du  phenomene,  la  parfaite  symetrie  constatee  dans  la 
premiere  partie  du  mouvement  de  la  cliaudiere  et  la  rupture  de  la  virole 
arriere  du  corps  cylindrique  suivant  une  generatriee  laterale  sont  des  fails 
generaux  qui  devraienl  faire  ecarter  toute  idee  d'origine  de  rupture  dans  le 
corps  cylindrique ;  car  si  un  phenomene  symelrique  proYdqiie  facllemerit, 


dans  la  succession  des  fails,  un  pbenomene  asym6trique,  l'inverse  est  impro- 
bable. D'ailleurs,  sans  avoir  recours  a  des  considerations  aussi  abstraites, 
nous  ferons  remarquer  que,  si  la  rupture  avait  eu  son  origine  dans  le  corps 
cylindrique,  celui-ci  s'^tant  ouvert  late>alement,  le  premier  effet  aurait  6te 
de  basculer  1'ensemble  de  la  cliaudiere  et  on  ne  trouverait  pas  la  parfaite 
symetrie  de  marques  relevees  sur  la  boile  a  feu. 
Pourquoi  le  ciel  du  foyer  est-il  tombe?* 

Sur  ce  point,  il  nous  est  impossible  de  repondre,  car  nous  n'avons  pu  deter- 
miner quelle  etait  celle  des  pieces  de  la  suspension  qui  avait  cede  la  premiere. 
.Mais,  quoique  la  suspension  d'un  ciel  de  foyer  soit  la  partie  delicate  d'une 
cliaudiere,  il  parait  peu  vraisemblable  que  le  ciel  du  foyer  de  la  machine  620 
soit  tombe  sans  qu'il  y  ait  eu  surpression  dans  la  chaudiere. 

Bien  que  nous  n'ayons  pu  etablir  que  cette  surpression  se  soit  reellement 
produite  et  que  le  temoignage  d'agents,  interesses  il  est  vrai  dans  l'accident, 
tende  meme  a  prouver  le  contraire,  la  Compagnie  croit  devoir  abandonner  le 
modele  de  soupapes  dont  etait  munie  la  machine  626. 

Ce  modele  de  soupapes,  tres  repandu  en  Angleterre,  a  ete  adopts  par  la 
Compagnie  de  l'Ouest,  il  y  a  vingt  ans,  en  raison  de  certains  avantages  qu'il 
presenle;  maisdepuis  dix  ans,  on  lui  a  prefer^,  pour  les  constructions  neuves, 
un  type  plus  perfectionne. 

La  substitution  de  ce  second  type  au  premier,  sur  les  machines  qui  en  sont 
munies,  est  actuellement  en  cours  d'ex^cution ;  elle  sera  bientot  achevee  et  il 
ya  tout  lieu  d'espererque  cette  mesure,  jointe  a  un  redoublement  d'attention 
dans  la  visite  des  ciels  de  foyers,  sera  de  nature  a  eviter  le  retour  de  l'accident 
qui  l'a  motivee. 

En  definilive,  l'enseignement  pratique  que  les  lngenieurs  de  la 
Compagnie  de  l'Ouest  ont  degage  de  leur  enquete  sur  l'accident  se 
(raduit  simplement  par  le  remplacement  de  quelques  soupapes  et  par 
la  recommandation  d'augmenter  la  surveillance  des  chaudieres. 
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Regulateur  electrique  automatique 
pour  moteurs  d'automobiles. 

On  connait  les  multiples  disposilifs  appliques  au  reglage  de  la 
vitesse  dans  les  moteurs  a  explosion:  la  plupart  de  ces  dispositifs 
donnent  de  bons  resultats;  neanmoins,  beaucoup  de  constructeurs 
d'automobiles  croient  pouvoir  se  dispenser  de  Pemploi  de  tout  regu- 
lateur. Cette  simplification  apparenle  est  a  notre  avis,  regrettable. 
Elle  complique  notablement  la  conduite  du  vehicule,  et  oblige,  en 
particulier,  a  agir  a  la  main  sur  le  moteur  a  chaque  debrayage. 

C'est  pour  pallier  a  ce  defaut  que  divers  inventeurs  ont  etabli  des 
appareils  de  regulation  pouvant  s'adapter,  apres  coup  et  sous  Paddi- 
tion  d'organes  mecaniques,  aux  moteurs  deja  construits. 

Nous  avons,  dans  cet  ordre  d'idees,  signale  le  carburateur-regula- 
teur  de  MM.  Grouvelle  et  Arquembourg  qui  fournit  une  solution 
elegante  du  probleme  en  ce  sens  qu'il  permet,  non  seulement  d'eviter 
l'emballement,  mais  encore  de  graduer  la  vitesse,  et  qu'il  se  pr6te  a 

la  commande  a  dis- 
tance. 

Le  regulateur  que 
represente  la  figure 
ci-contre,  etabli  par 
les  Victoria  Works, 
de  Charlton,  est 
peut-etre  moins  par- 
fait  dans  son  mode 
d'action,  puisqu'il 

n'agit  que  sur  Pallumage;  par  contre,  il  s'adapte  avec  une  remar- 
quable  1'acilite  a  un  moteur  existant. 

Dans  le  circuit  d'alluinage  se  trouve  intercale  le  systeme  forme  d'un 
ressort  L,  porlant  a  son  extremite  une  piece  de  contact  c  qu'il  tend  a 
appuyer  sur  la  vis  V,  ladite  lame  de  ressort  etant  retenue  par  un  fil 
dilatable  D  fixe  au  support  S. 

Au  repos  du  moteur,  le  contact  c  est  a  petite  distance  de  la  vis  V, 
le  circuit  d'allumage  se  trouve  done  coupe\  Le  moteur  etant  mis  en 
marche,  chaque  emission  de  courant  provoquee  par  la  came  d'allu- 
mage a  pour  effet  de  dilater  le  fil  D,  qui  amene  c  au  contact  de  la 
vis  V  et,  par  suite,  lance  le  courant  dans  la  bobine,  a  la  condition 
toulefois  que  Pemission  de  courant  dure  un  temps  sullisant:  autrc- 
ment  dit,  a  condition  que  le  moteur  tourne  assez  lenlement.  Au 
dela  d'une  certaine  vilessc  (reglable  en  agissant  sur  la  vis  V)  le  contact 
ne  se  produit  plus,  Pallumage  manque  el  le  moteur  ralentit,  le  cou- 
rant qui  passe  dans  le  fil  a  grande  resistance  D  etant  insutfisant  pour 
provoquer  le  fonctionnement  de  la  bobine. 

Un  dispositif  simple  permet  aussi  de  combiner  ce  regulateur  avec 
la  pedale  d'embrayage,  de  fai.on  qu'il  n'agisse  que  lor.-que  le  moteur 
est  debrave. 

F.  D. 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLM,  n"  I  i,  p.  n\. 


LE  GENIE  CIVIL 


397 


Emploi  de  l  air  liquide  et  du  charbon 
pour  la  production  du  vide  et  des  gaz  purs. 

Le  Genie  Civil  a  sign  ale  dernierement,  a  propos  de  la  liquefaction 
des  gaz  ('),  I'importante  decouverte  que  le  professeur  Dewar  vient  de 
faire  en  ce  qui  concerne  le  pouvoir  absorbant  du  charbon  de  bois 
pour  les  gaz.  Cette  decouverte  semble  appelee  a  recevoir  immediate- 
ment  des  applications  industrielles  interessantes.  Voici  quelques  ren- 
seignements  complementaires  a  son  sujet. 

Le  charbon  de  bois,  qui,  a  la  temperature  ordinaire,  possede  deja 
un  tres  grand  pouvoir  absorbant  pour  les  gaz,  possede  encore  ce 
meme  pouvoir  aux  tres  basses  temperatures,  mais  il  est  considera- 
blement  exalte.  M.  Dewar  utilise  cette  propriete,  soit  pour  obtenir 
industriellement  un  videparfait,  soit  pour  separer  des  gaz  qui,  primi- 
tivement,  etaient  melanges. 

On  sail  que.  si  Ton  chauffe  le  charbon  de  bois  au  rouge  sombre,  ou 
si  on  le  place  dans  une  enceinte  dans  laquelle  on  l'ait  le  vide,  de  faeon 
a  le  debarrasser  des  gaz  de  latmosphcre  qu'il  retient  loujours  en  tres 
grandes  quanlites,  il  est  capable,  etant  place  a  la  temperature  ordi- 
naire dans  un  recipient  renfermant  quelques  traces  de  gaz,  d'absor- 
ber  ces  gaz  avec  assez  d'energie  pour  qu'un  vide  presque  parfait  soit 
obtenu  dans  ce  recipient.  On  a  remarque  que  le  pouvoir  absorbant 
etait  d'autant  plus  considerable  que  le  gaz  etait  plus  soluble  dans 
1'eau;  aussi  cette  absorption  est-elle  insigniliante  et  praliquement 
inutilisable  pour  l'hydrogene  et  l'oxygene  a  la  temperature  ordinaire; 
au  contraire  elle  est  beaucoup  plus  considerable  si  Ton  opere  a  la 
temperature  d  ebullition  du  gaz  sous  la  pression  atmosphorique. 

Ainsi,  a  0  degre  centigrade,  1  gramme  de  charbon  n'absorbe  que 
4  centimetres  cubes  d'hydrogene  et  18  centimetres  cubes  d'oxygene, 
mesures  a  0  degre  sous  la  pression  normale ;  mais,  si  Ton  opere  a  la 
temperature  de  —  182  degres  centigrades  (temperature  de  Lair  bouil- 
lant  sous  la  pression  normale  de  760  millimetres  de  mercure),  il  ab- 
sorbe  135  centimetres  cubes  d'hydrogene  et  230  centimetres  cubes 
d'oxygene  mesures  dans  les  m£mes  conditions. 

On  peut  utiliser  cette  propriete  pour  faire  le  vide  dans  les  lampes 
a  incandescence,  ou  dans  les  tubes  de  Crook.es  pour  l'obtention  des 
rayons  X  de  Roentgen;  il  suffit  de  les  mettre  en  communication  avec 
une  masse  suffisante  de  charbon,  de  refroidir  celui-ci,  et  d'inler- 
rompre  la  communication  des  que  le  vide  est  obtenu. 

Par  les  chiffres  donnes  plus  haut,  on  voit  que  le  charbon  absorbe 
l'oxygene  en  plus  grandes  quantites  que  l'hydrogene;  le  fait  est  gene- 
ral, et,  quand  plusieurs  gaz  sont  melanges,  le  charbon  l'ait  un  choix  et 
s'empare  des  uns  de  preference  a  certains  autres;  en  multipliant  les 
operations  de  separation,  par  une  methode  analogue  a  celle  de  la  dis- 
tillation fractionnee,  on  peut  obtenir  des  gaz  suflisamment  purs  pour 
les  usages  industriels. 

Ainsi,  en  faisant  passer  de  l'air  en  exces  sur  du  charbon  refroidi  a 
— 182  degres,  ce  charbon  retient  les  gaz  de  facon  a  fournir  ensuite  un 
melange  contenant  56  %>  d'oxygene  et  44  %  d'azote.  De  m6me,  en 
operant  avec  le  gaz  d'eclairage  a  —  80  degres,  le  charbon  absorbe 
tous  les  hydrocarbures  gazeux,  et  ne  laisse  guere  passer  que  l'hydro- 
gene et  1'oxyde  de  carbone.  II  suffit  ensuite  de  le  chauffer  pour  rege- 
nerer  ces  hydrocarbures  et  avoir  un  gaz  extremement  riche  en  car- 
bone  et  tres  eclairant. 

Si,  quand  on  chauffe  le  charbon,  au  lieu  de  laisser  les  gaz  absorbes 
se  d^gager  a  la  pression  ordinaire,  on  les  envoie  dans  des  recipients 
clos,  on  peut  obtenir  ceux-ci  comprimes  dans  des  cylindres  metal- 
liques  resistants,  c'est-a-dire  sous  la  forme  immediatement  ulilisable 
pour  le  transport  et  leur  emploi  ulterieur. 


Appareil  pour  la  verification  des  balances  industrielles 
a  bras  inegaux. 

Lorsqu'on  verifie  une  balance  industrielle  a  bras  de  levior  inegaux,  une 
bascule  par  exemple,  le  deplacement  relatif  des  points  d'application  des 
forces  agissant  sur  le  systeme  de  leviers  qui  servent  a  transmettre  un 
effort  donne  a  la  plate-forme  est  souvent  une  cause  d'erreurs,  en  rai- 
son  des  inclinaisons  des  divers  leviers  les  uns  par  rapport  aux  autres. 
L'appareil  dont  nous  allons  donner  la  description,  d'apres  les  Zapiski 
imperntorskago  lechnitcheskago  Obchestva,  de  mai,  permet  d'eviter  entie- 
rement  ces  erreurs.  II  sert  a  transmettre  a  la  plate-forme  de  la  balance 
des  pressions  qu'on  peut  toujours  evaluer  exactement,  sans  qu'on  ait 
a  deplacer  des  poids  tres  lourds,  comme  lorsqu'on  charge  cette  plate- 
forme  directement  avec  ces  poids. 

Cet  appareil  (fig.  I,  2  et  3)  se  compose  essentiellement  d'un  double 
montant  vertical  en  fer  D,  termine  vers  le  bas  par  un  cadre  R,  egale- 
ment  en  fer,  qu'on  pose  sur  la  plate-forme,  et  portantason  exlremite 
superieure  le  couteau  L  d'un  fleau  de  romaine.  Ce  fleau  est  encore 
pourvu  de  trois  autres  couteaux,  M,  N  et  K,  dont  l'un,  N,  constitue  le 
point  fixe;  l'autre,  K,  porte  le  plateau  a  poids  Q,  et  le  troisieme,  M, 

( l)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVIT,  n°  22,  p.  35X. 


un  contrepoids  P,  servant  a  equilibrer  le  poids  propre  du  levier  par 
rapport  au  couteau  L. 

Les  couteaux  N  s'appliquent  sur  une  surface  horizontale  menageea 
l'interieur  d'un  anneau  accroche  a  un  tendeur  n,  relie  lui-meme  par 
deux  chaines  a  deux  barres  inclinees  A  et  A'  arliculees  en  a.  Celles-ci, 
qui  sont  percees  d'une  rangee  de  trous,  sont  fixees  a  des  montanls  B 
et  B',  solidair'es  de  la  base  fixe  de  la  bascule,  par  des  chevilles  r  et 
par  des  tirants  obliques  c,  de  longueur  reglable.  Une  fois  les  che- 
villes r  mises  en  place,  et  la  longueur  des  tirants  c  d^lerminee, 
le  point  a  est  done  fixe;  il  doit  toujours  etre  exactement  a  l'aplomb 
du  couteau  N. 

Le  bras  incline  E  sert  uniquement  a  empecher  le  fleau  dedescendre 
trop  bas. 

Pour  se  servir  de  l'appareil,  on  le  dispose  sur  le  plateau  de  la  ba- 
lance a  verifier,  on  equilibre  exactement  le  fleau,  puis  on  charge 
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Fig.  1,  2  et  3.  —  Elevation,  vue  laterale  et  plan  de  l'appareil 
a  verifier  les  bascules. 


le  plateau  Q  et  on  ramene  ce  fleau  dans  sa  position  horizontale, 
indiquee  par  l'aiguille  S,  en  faisant  tourner  l'ecrou  double  du  ten- 
deur n.  On  connait  exactement  le  poids  de  l'appareil  et  celui  du  poids 
ajoute  au  plateau  Q,  et  comme  le  fleau  est  toujours  parfaitement  hori- 
zontal, l'effort  total  transmis  au  plateau  peut  (Hre  determine  avec 
toute  la  precision  voulue. 

La  figure  4  montre  le  disposilif  a  employer  pour  le  cas  ou  on  ne 
peut  fixer  les  montants  a  la  plate-forme  de  la  balance.  Onmunilalors 

les  deux  barres  A2 
de  leviers  coudes  y, 
y',  au  sommet  de 
chacun  desquels  on 
attache  la  chaine 
de  suspension  m2, 
les  montants  B'2  pre- 
nant  appui  sous  les 
poutres  62d'un  cadre 
sur  lequel  on  monte 
la  balance.  Les  le- 
viers coudes  y,y'  on  I 
pour  effet  d'appli- 
quer  toujours  les 
montants  B'2  con t re 
les  poutres  b2,  quand 
la  chaine  m2  tire, 
tandis  que,  si  Ton  employait  le  premier  disposilif,  cette  traction  ten- 
drait  a  ecarter  ces  montants  de  poutres  ft2,  ce  qui  pourrait  provoquer 
un  deplacement  accidentel  du  point  x2  d'articulation  des  barres  A2. 

A  gauche  de  la  figure  1  se  trouve  represenle*  un  dispositif  rempla- 
eant  le  tendeur  n.  II  consiste  a  employer,  a  la  place  de  ce  tendeur, 
une  lige  rigide  t,  et  a  terminer,  vers  le  haul,  le  montant  D  par  un 
ecrou  r,  dont.  la  vis  porte  une  fourchc/j,  sur  laquelle  s'appuie  le  cou- 
teau L.  La  rotation  de  cet  ecrou  permet  de  toujours  ramener  le  fleau 
a  I'horizonlale,  comme  le  faisait  tout  a  l'heure  le  tendeur. 


Fig.  U.  —  Autre  dispositif  de  l'appareil 
de  verification. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  2  octobre  1903. 

Astronomie.  —  I.  —  Resume  des  observations  de 
I'eclipse  totale  de  soleil  du  29-30  aout  1905,  faites  a 
Sfax  (Tunisie}.  Note  de  M.  (1.  Bigourdan. 

II.  —  Observation  de  {'eclipse  de  soleil  du  30  aout 
1905,  a  robservatoire  de  Marseille.  Note  de  M.  Ste- 

PHAN. 

Ces  deux  notes  complement  les  exposes,  qui  ont 
deja  ete  pr^sentes  a  FAcademie,  des  differents  resul- 
tats  d'observation  obtenus  pendant  I'eclipse  du 
30  aout  dernier.  lis  ne  signalent  aucune  nouveaut6 
bien  saillante,  sauf  peut  etre  ce  qui  concerne  l'ob- 
servation  des  ombres  volantes.  Ce  phenomene,  un 
des  plus  frappants  qui  accoinpagnent  les  eclipses  de 
soleil,  a  et6  observe  cette  fois  en  beaucoup  d'en- 
droits  de  Sfax  ou  des  environs,  et  par  un  grand 
nombre  d'observateurs.  En  general,  c'etaient  des 
bandes  sinueuses  et  ondulantes  a  peu  pres  paral- 
lels, dirigees  souvent  vers  le  soleil  et  se  deplacant 
perpendiculairement  a  leur  direction,  a vec  la  vitesse 
moyenne  d'un  homme  au  pas. 

Dans  le  court  instant  consacre  a  l'examen  de  ces 
ombres,  on  a  constate  qu'elles  offraient,  sur  le  sable, 
et  a  la  regularite  pres,  Faspect  des  ombres  pro- 
duites  par  une  legere  fumee.  On  a  pu  recueillir 
sur  ce  phenomene  interessant  des  observations  noin- 
breuses. 

Magnetisme  terrestre.  —  Sur  la  direction  de 
I'aimantation  permanente  dans  une  argile  metamor- 
phique  de  Pontfarein  (Cantal).  Note  de  M.  Bernard 
Brunhes,  presentee  par  M.  Mascart. 

M.  David  et  l'auteur  ont  deja  signale  le  cas  de 
couches  d'argiles  m^tamorphisees  et  transformers 
en  brique  naturelle  par  des  coulees  de  lave  volca- 
nique  dans  lesquelles  la  direction  de  Faimantation 
est,  en  general,  bien  determinee  et  differente  de  la 
direction  actuelle  du  champ  magnetique  terrestre 
au  lieu  ou  se  trouve  le  banc.  La  direction  de  I'ai- 
mantation permanente  est  d'ailleurs  la  meme  dans 
la  brique  et  dans  la  roche  volcanique  qu'a  donnee 
la  coulee  en  refroidissant,  et  cette  direction  com- 
mune d'aimantation  est  vraisemblablement  celle 
meme  du  champ  terrestre  a  l'6poque  de  la  coulee. 

L'etude  de  nouvelles  earrieresde  brique  naturelle 
a  toujours  confirme  ces  premiers  resultats.  La  car- 
riere  de  Cezens,  arrondissement  de  Saint-Flour,  pres 
de  Pontfarein,  a  1020  metres  d'altitude,  a  donne, 
en  outre,  un  resultat  nouveau.  L'argile  a  et6  cuite 
par  une  coulee  de  basalte  des  plateaux  qui  remonte 
a  l'epoque  miocene.  De  nombreux  echantillons,  pre- 
leves  tant  sur  la  brique  que  sur  le  basalte  qui  la 
surmonte,  a  des  distances  atteignant  100  metres  l'un 
de  l'autre,  ont  presente  une  direction  d'aimantation 
uniforme,  avec  le  pole  nord  actuel  du  cote  sud  et 
en  haut.  L'inclinaison,  definie  par  Tangle  que  fait 
avec  la  verticale  dirigee  versle  has  la  moitie  nord  de 
l'aiguille,  est  done  negative  dans  la  brique  et  le  ba- 
salte de  Pontfarein.  Elle  est  egale  a  —  75  degres. 
[.'interpretation  la  plus  naturelle  est  que  l'inclinai- 
son etait  negative  dans  la  region  a  l'epoque  de  la 
coulee,  resultat  qui  confirme  les  conclusions  autre- 
fois contestees  de  Folgheraiterqui,  en  etudiant  I'ai- 
mantation des  poteries  £trusques  et  romaines,  avait 
trouve  que  l'inclinaison  etait  negative  en  Italie  cinq 
< hi.  six  siecles  avant  notre  ere. 

Mecanique.  —  Sur  les  lois  du  froltement  de  glis- 
sernent.  Note  de  M.  Paul  Paini.evk. 

Dans  cette  note  M.  Painleve  discute  les  cas  d'im- 
possibilite  qui  se  pr6sentent  quand  on  applique  les 
lois  du  frottement  de  glissement,  dites  lois  de  Cou- 
lomb, aux  solides  rigides. 

Comme  dans  sa  communication  relative  aux  cas 
d'ambiguite  (')  l'auteur  se  borne  a  considerer  un 
systeme  form6  d'une  tige  rectiligne  rigide  AB  non 
homogene,  dont  Fextremite  A  glisse,  dans  un  plan 
vertical,  sur  une  droite  fixe  horizontale  Ox.  La  liai- 
son peut  etre  bilatcrale  ou  unilaterale  :  si  elle  est 
bilaterale,  le  point  materiel  A  glisse  entre  deux 
droites  fixes  horizontales  tres  voisines  qui  ne  le  ser- 
rent  pas.  Si  la  liaison  est  unilaterale,  A  est  place'  au- 
dessus  de  Ox  et  peut  se  soulever  au-dessus  de  cette 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  18,  p.  302.  (Complex  ren- 
du): de  I'Acndimie  des  Sciences.) 


horizontale  :  la  reaction  de  O.r  vers  A  est  alors  nc5- 
cessairement  dirigee  vers  le  haut.  Knfin  la  tige  AB 
n'est  soumise  a  d'autres  forces  donnees  que  la  pe- 
santeur. 

L'auteur,  repondant  a  quelques  objections  qui  lui 
ont  ete  faites,  arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

1°  II  y  a  contradiction  logique,  dans  des  conditions 
realisables,  entre  les  lois  de  Coulomb  et  la  dyna- 
mique  des  solides  rigides; 

2J  Les  conditions  dans  lesquelles  cette  contradic- 
tion se  manifeste  peuvent  6tre  realisees  pendant  une 
duree  aussi  grande  qu'on  veut. 

A.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Chauffage  par  la  vapeur  des  trains  de  la  Com- 
pagnie  P.-L.-M.  —  Les  premieres  applications  du 
chauffage,  par  la  vapeur,  des  trains  de  voyageurs  a 
la  Compagnie  P.-L.-M.  datent  d'une  dizaine  d'an- 
nees.  Elles  furent  limitees  tout  d'abord  a  quelques 
voitures  entrant  dans  la  composition  des  trains  de 
luxe;  depuis  lors,  elles  ont  ete  etendues  a  tous  les 
trains  express  du  reseau,  dont  tous  les  vehicules 
(locomotives,  fourgons  et  voitures  de  toutes  classes) 
seront  pourvus  desappareils  necessaires  pourl'hiver 
prochain. 

Le  prineipe  de  ce  chauffage,  qui  a  deja  etc  dtudie 
dans  le  Genie  Civil  ('),  consiste  a  fournir  du  calo- 
rique,  emprunte  a  la  vapeur  de  la  locomotive,  a  un 
liquide  incongelable,  contenu  dans  des  chaufferettes 
placees  sous  les  pieds  des  voyageurs.  La  tempera- 
ture peut  etre  reglee  de  Finte>ieur  des  voitures. 
Les  tuyaux  de  vapeur  qui  desservent  chaque  chauf- 
ferette  sont  branches  sur  la  conduite  generale  et 
sont  ouverts,  a  leur  autre  extremite,  de  maniere  a 
eviter  toute  pression  dans  les  canalisations  situees 
dans  les  compartiments.  Le  debit  de  vapeur  est 
limits  par  deux  diaphragmes  places  dans  chacun 
de  ces  tuyaux,  a  l'origine  du  branchement.  C'est 
par  Fextremite  libre  susdite  ques'ecoule,  au  dehors, 
Feau  de  condensation.  Les  accouplements  entre 
vehicules  se  font  par  des  tuyaux  metalliques  a 
rotules. 

Le  liquide  des  chaufferettes  est  forme  d'une  dis- 
solution de  chlorure  de  calcium  a  30  degres  Baume. 
II  ne  se  congele  pas  a  une  temperature  de  —  32  de- 
gres et  ne  bout  qu'a  108  degres.  La  vapeur  a  une 
pression  variant  de  l^S  a  4ks5  suivant  la  longueur 
des  trains.  La  temperature  des  chaufferettes  est 
d'environ  70  degres  et  celle  de  Feau  deslavabos,  qui 
peut  aussi  etre  chauffee  par  la  vapeur,  de  35  degres. 

Les  dessins  concernantces  appareilsde  chauffage, 
ainsi  que  leur  montage,  ont  ete  publies  par  la 
Hevue  generate  des  Chcmins  de  fer.  dans  son  nu- 
mero  d'aout. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Le  nouveau  batiment  de  FOffice  des  brevets, 
a  Berlin. —  On  vient  d'inaugurer,  a  Berlin,  dansle 
quartier  sud,  un  nouvel  edifice  monumental,  destine 
aux  services  de  FOffice  imperial  des  brevets,  etdont 
le  Zentralbl.  der  Bauverw.,  du  30  septembre,  donne 
plusieurs  photographies,  avec  une  description  detail- 
lee.  La  facade  principale,  sur  la  rue  Gitschine,  n'a 
pas  moins  de  234  metres  de  longueur,  et  le  bati- 
ment a  quatre  etages. 

Sur  les  23600  metres  carres  qu'il  occupe,  il  y  en 
a  seulement  13200  batis  et  3  00(1  destines  a  des 
agrandissements  ulterieurs.  Le  sous-sol  renferme 
les  magasins,  dep6ts  et  salles  d'essais;  le  rez-de- 
chaussee  renferme  les  caisses  et  bureaux  auxquels 
s'adresse  le  public;  les  autres  etages  sont  reserves 
aux  salles  de  reunion,  archives,  bibliotheque,  etc. 
Des  ateliers  de  reproduction  phntiigraphique  sont 
menages  dans  les  combles.  II  y  a  <li\  escaliers,  trois 
ascenseurs  et  deux  monte-charges,  ceux-ci  elec- 
triques. 

Une  salle  de  chaudieres,  installee  dans  un  bati- 
ment separ<5,  contient  une  batterie  de  six  g6n6ra- 
teurs,  qui  envoient  de  la  vapeur  a  haute  pression 
dans  le  sous-sol  de  Fedifice,  ou  se  trouvent  des  re- 


(l)Veirle  Genie  Ciril.  t.  XXXIX,  n«  5,  p.  7:. 


chauffeurs  secondaires,  dont  les  canalisations  d'eau 
chaude  se  repartissent  dans  les  diverses  salles  des 
etages. 

La  Zeits.  des  Ver.  deutsch.  Ing.,  du  30  septembre. 
consacre  egalement  une  courte  note  a  cet  edifice. 

ELECTRICITE 

La  commande  electrique  des  trains  de  lami- 
noirs  rfeversibles.  —  Les  avantages  sp^ciaux  des 
trains  reversibles  rendent  leur  emploi  tres  frequent 
dans  les  ateliers  de  laminage;  toutefois,  l'applica- 
tion  de  la  commande  electrique  a  ces  appareils,  qui 
serait  elle-meme  une  source  d'economie,  par  la  sup- 
pression des  moteurs  a  vapeur  affectes  a  chaque 
train  et  la  centralisation  de  la  production  d'^nergie, 
presente  cerlaines  difficultes  qui  se  rencontrent,  du 
reste,  dans  F electrification  des  machines  d'extraction 
de  mines.  La  frequence  des  arrets  fait,  en  effet,  que 
la  puissance  maximum  est  huit  a  dix  fois  plus 
grande  que  la  puissance  moyenne,  caleulec  pour 
toute  la  duree  du  travail,  pour  la  machine  de  lami- 
noir;  cette  proportion  est  quatre  a  cinq  seulement 
pour  la  machine  d'extraction.  La  commande  elec- 
trique des  laminoirs  reversibles  est  done  particulie- 
mcnt  difficile;  il  faut  :  1°  un  demarrage  et  un  frei- 
nage  tres  rapides;  2°  des  dispositifs  compensateurs 
des  variations  brusques  de  la  puissance;  il  s'agit  en 
outre  d'inverser,  en  quelques  secondes,  lemouvement 
d'elec'romoteurs  dont  la  puissance  peut  atteindre 
plusieurs  milliers  de  kilowatts. 

M.  Ilgner,  Ing^nieur  de  la  Societe  autrichienne 
Siemens-Schuckert,  a  etudie  pour  cette  application 
un  disposilif  compensateur,  dont  la  Zeits.  des  Oes- 
terr.  Ing.  Vereines,  des  22  et  29  septembre,  donne  le 
schema  et  la  description. 

Dans  ce  systeme,  les  deux  moteurs  du  laminoir 
sont  munis  d'une  excitation  compound,  et  disposes 
en  s6rie  Fun  par  rapport  a  l'autre;  dans  le  meme 
circuit  sont  deux  dynamos,  egalement  compound, 
montees  aussi  en  serie,  et  calees  sur  un  arbre  com- 
mun,  qui  porte  un  volant. 

L'excitation  shunt  des  moteurs,  aussi  bien  que 
celle  des  dynamos,  est  prise  sur  un  circuit  auxi- 
liaire  tout  a  fait  independant.  L'emploi  de  deux 
moteurs  et  deux  dynamos  se  justifie  parla  necessile 
de  diminuer  la  puissance  demandee  a  chaque  induil 
et  de  pouvoir  travailler  a  marche  reduite  en  cas 
d'avarie  a  une  des  deux  machines. 

L'c5nergie  absorb^e  par  le  ou  les  volants,  dont 
Finertie  est  considerable,  sert  a  attenuer  les  varia- 
tions de  la  puissance  exigee  des  moteurs;  la  modi- 
fication et  Finversion  de  l'excitation  des  dynamos 
permettent  les  changements  de  marche  des  moteurs 
sans  arret  du  mouvement  des  volants,  qui  conti- 
nuent  leur  role  de  compensateurs. 

L'application  de  ce  systeme  comporte  des  dis- 
positions de  commande  par  relais,  et  des  regula- 
tors automatiques,  dans  le  detail  desquels  nous 
n'entrerons  pas;  ces  dispositions  sont,  d'ailleurs, 
enumdrees  dans  la  communication  de  M.  Ilgner, 
qui  termine  en  reproduisant  les  resultats  ob- 
tenus avec  une  installation  d'essais,  a  la  Gutehoffr 
nungshiitte,  pour  le  laminage  de  lingots  de  3  a  '1 
tonnes. 

HYGIENE 

Essais  bacteriologiques  pour  le  controle  de 
Ffepuration  des  eaux  d'egouts.  —  M.  A.  Robin 
critique,  clans  F Engineering  News,  du  17  aout,  les 
methodes  actuelles  employees  pour  la  determina- 
tion du  degre  d'efficacite  des  filtres  a  sable  au  point 
de  vue  de  Fepuration  bacterienne  des  eaux.  Cette 
efficacite  est,  dans  ces  methodes,  exprimee  par  le 
rapport  des  nombres  de  bacteries  avant  et  apres  Ul- 
tra ge. 

11  signale  quatre  points  defectueux  de  ces  me- 
thodes : 

1°  Le  nombre  de  bacteries  se  developpant  dans 
un  bouillon  de  culture  varie  beaucoup  avec  la  com- 
position et  la  preparation  de  ce  bouillon,  avec  1'es- 
pece  de  bacteries  et  les  conditions  de  la  culture.  II 
s'ensuit  que  la  reduction  indiquee  par  les  essais  du 
nombre  de  bacteries  apres  filtration  ne  correspond 
pas  a  la  reduction  du  nombre  des  especes  de  bacte- 
ries; les  especes  disparues  pouvant  elre  celles  qui 
se  ch  veloppeiil  le  [llienx  011  le  |>ln~    mal    dans  le 

bouillon  em  ploy  £ ; 

2°  On  ne  peut  faire  poi'ter  les  c^ssais  sur  deux 
echantillons  d'eau  liltree  et  non  liltree  eomparables. 
a  cause  de  la  variation  assez  frequente  de  la  compo- 
sition de  Feauet  de  la  grande  qua  utile  d'eau  emma- 
gasinee  entre  Fentree  el  la  sortie  des  filtres; 

3"  Ordinairement  on  dilue  Feau  non  liltree  au 
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cinquantieme  ou  au  centieme  et  Ferreur  est  raul- 
tipliee  par  50  ou  par  100,  tandisque  l'eau  filtree  est 
essayed  sans  dilution  et,  d'autre  part,  si  on  veut  la 
diluer  lorsqu'il  y  a  peu  de  bacteries,  leur  repar- 
tition aux  dirt'erents  points  du  melange  devient 
presque  impossible; 

4°  Enfin  ces  methodes  sont  trop  lentes  (deux  a 
quatre  jours)  et  ne  permettent  pas  de  surveiller  a 
lemps  la  marche  du  liltre. 

L'auteur  prt?conise  pour  ces  essais  l'emploi  de 
certains  bouillons  contenant  de  petites  quantites 
d'antiseptiques  speeifiques  riduisant  le  nombre  des 
genres  de  bacteries  qui  peuvent  s'y  d£ve!opper.  Le 
bouillon  auxselsde  la  bile,  de  Mac  Conkey,  remplit 
tres  bien  ce  but  et  ne  laisse  se  developper  que  quel- 
ques  espeees,  principalement  les  bacteries  intesti- 
nales  les  plus  interessantes  a  recenser. 

11  decrit  l'application  de  son  emploi  a  l'etude  des 
eau\  de  deux  fillres  d'expexiences  et  l'application 
de  eette  methode  au  point  de  vue  industriel. 

Cette  methode  ne  demande  que  dix-huit  heures 
pour  un  essai  complet. 

INDUSTRIES  TEXTILES 

Triage  des  laines  brutes.  —  Le  commerce  dis- 
tingue un  grand  nombre  de  qualites  de  laines;  c'est 
ainsi  qu'une  toison  en  renferme  au  moins  six  a  liuit 
sortes,  et  que  chaque  race  de  moutoris  f'ournit  toute 
une  serie  de  qualites  differentes. 

Les  laines  importees  ne  renferment,  parfois,  qu'un 
tiers  de  leur  poids  de  laine  propre,  le  reste  consiste  en 
suint  et  en  poussieres  de  diverses  natures;  la  laine 
provenant  des  moutons  morts  est  souvent  chargee 
de  chaux.  La  laine  necessite  done  un  triage  ant£- 
rieur  a  tout  travail. 

Les  laines  sont  souvent  expedites  en  ballots  dans 
lesquels  les  toisons  sont  enroulees,  et  il  laut  parfois 
les  chauffer  pour  amollir  la  graisse  et  pour  pouvoir 
les  derouler. 

Le  trieur  execute  a  la  main,  avec  des  ciseaux,  le 
triage  des  matieres  etrangeres  et  des  differentes 
sortes  de  laines,  sur  des  tables  criblantes,  en  vue  de 
separer  certaines  parties  poussiereuscs  ou  tres  sales 
qui  sont,  non  seulement  tres  desagreables  a  mani- 
puler,  mais  qui,  pour  certains  types  de  toisons,  sont 
tres  dangereuses;  certaines  races  de  moutons,  sur- 
tout  les  races  asialiques,  etant  sujettes  a  l'anthrax, 
les  germes  que  renferment  les  toisons  peuvent  alors 
etre  la  cause  d'infeetions  mortelles.  Ces  clangers  ont 
occasionne  partout  une  reglementation  du  travail  de 
triage. 

V Engineer,  du  25  aout,  decrit  ces  reglements  pour 
le  Royaume-Uni,  et  deux  types  d'appareils  de  triage 
installes  conformement  a  ces  reglements. 

Chacune  de  ces  installations  comprend  deuxsalles 
principales,  Tune  destinee  a  l'ouverture  des  ballots 
dangereux,  parfois  apres  immersion  dans  l'eau,  sur 
une  table  criblante  d'au  moins  1  metre  X  1  metre, 
avec  aspiration  d'air  au  dessous  du  crible,  avec  un 
debit  d'au  moins  45  metres  cubes  par  minute  au 
centre. 

Les  laines  dangereuses  sont  plonge>s  dans  un 
liquide  disinfectant. 

L'autre  piece  est  destinee  au  triage.  C'est  une 
vaste  salle,  qui  a  28  metres  cubes  d'air  par  trieur, 
culouree  de  tables  a  tamis  avec  une  aspiration  en 
dessous  qui  prend  Fair  au  centre,  a  raison  d'au 
moins  23  metres  cubes  par  minute.  L'air  de  la  salle 
ne  doit  pas  descendre  au-dessous  de  15  degriscenti- 
grades. 

Les  poussieres  des  deux  salles  sont  entrainees  dans 
des  tuyauteries  qui  les  amenent  dans  une  chambre 
de  separation.  Cette  separation  se  fait  de  differentes 
facons,  mais  doit  etre  complete.  On  brule  les  ma- 
tieres separees.  Les  ventilateurs  sont  commodement 
aetionnis  electriquement. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Causes  des  cassures  profondes  des  tuyaux 
d'egouts  en  poterie.  —  V Engineering  Reco-d,  du 
19  aout,  publie  des  extraits  d'un  memoire  presente 
par  M.  W.  Hull,  a  l'American  Ceramic  Association, 
au  sujet  des  causes  de  ruptures  profondes  des  tuyaux 
en  poterie  pendant  leur  cuisson. 

Il  proceda  a  une  cuisson  avec  toutes  les  precau- 
tions necessaires  de  chauffe  et  de  dessiccation  prea- 
lable  des  tuyaux,  et  ces  precautions  l'ont  amene"  a 
deduire  que  la  periode  dangereuse  de  la  cuisson  se 
piv-ente  pendant  Toxydation. 

Cette  periode,  necessaire  a  la  bonne  cuisson,  etait 
obtenue  en  arretant  Felevation  de  la  temperature 


lorsque  le  fond  du  four  etait  au  rouge  cerise;  plus 
elle  etait  rapidement  atteinte  plus  les  cassures 
etaient  nombreuses. 

Apres  avoir  indique  la  facon  actuelle  de  proceder 
pom-  eviter  les  fluctuations  dc  temperature  dans  le 
four  quand  on  cherche  a  maintenir  cette  tempera- 
ture constante,  l'auteur,  pour  expliquer  les  causes 
des  deux  sortes  de  cassures  remarquees  au  cours  de 
ses  essais,  de>.rit  le  procede  employe  pour  le  mou- 
lage  des  tuyaux.  Ce  mouiage  s'opere  de  telle  facon 
que  le  tuyau  cru  est  constitue  par  deux  IVuillets 
superposes  :  une  couche  exlirieure  plus  dense  que 
l'interieure,  et  ne  faisant  corps  avec  ee.lle-ci  qu'in- 
completement.  C'est  cette  separation  des  deux  cou- 
ches qui  met  obstacle  au  passage  de  la  chaleur  et 
des  gaz.  11  montre  comment  cette  structure  facilite 
Taction  des  trois  causes  ordinaires  de  rupture : 
dilatations  inegales,  contractions  inegales,  pression 
de  la  vapeur  d'eau  rested  enfermee  dans  le  corps  du 
tuyau,  dues  toutes  trois  a  deschauffagesdefectueux; 
puis  il  examine  les  phenomenes  qui  se  produisent 
sous  Taction  de  ces  trois  causes. 

11  eonclut  en  classant  les  ruptures  en  deux  cate- 
gories dues  a  deux  manieres  defectueuses  de  con- 
duire  le  feu  : 

1°  Cassures  duesau  feu,  produites  par  les  fluctua- 
tions soudaines  de  temperature.  Les  experiences 
n'ont  pas  determine  les  limites  des  periodes  pen- 
dant lesquelles  ces  fluctuations  sont  nocives,  mais 
ont  montre  leur  action  effective  dans  la  periode 
d'oxydation  ; 

2°  Cassures  dues  a  Teau  et  resultant  de  la  pres- 
sion de  la  vapeur  d'eau  produite  trop  rapidement 
par  suite  de  la  conduite  trop  rapide  de  la  cuisson  a 
son  debut. 

MECANIQUE 

Turbines  a  vapeur  de  la  Societe  Union,  a  Essen- 
sur-Ruhr  (Prusse).  —  Parmi  les  quelques  tur- 
bines a  vapeur  figurant  a  TExposition  de  Liege,  on 
peut  citerdeux  unites,  Tune  de  40  chevaux  et  Tautre 
de  300  chevaux,  exposees  par  la  Maschinenbau  A.-G., 
d'Essen-sur-Ruhr.  Elles  utilisent  la  vapeur  sur- 
chauffee  a  300  degres,  sous  la  pression  de  12  kilo- 
grammes. 

Ces  machines,  dont  il  existe  des  types  a  axe  ver- 
tical et  a  axe  horizontal,  sont  construites  pour  les 
petites  puissances,  sur  un  modele  analogue  a  celui 
de  la  turbine  Riedler-Stumpf,  qui  a  ete  decrit  pr6- 
cedemment  dans  le  Genie  Civil  (').  La  disposition 
des  aubages  des  couronnes  mobiles,  en  particulier, 
est  la  memf.  Pour  les  grandes  puissances,  on  super- 
pose une  turbine  a  reaction  et  une  turbine  a  action, 
du  type  ci-dessus.  La  turbine  a  reaction  est  munie 
d'aubages  du  genre  Parsons,  a  diametres  croissants. 

La  vapeur  arrive  par  la  partie  inferieure  de  la 
machine,  traverse  les  couronnes  de  la  turbine  a 
action,  puis  celles  de  la  turbine  a  reaction,  et  s'en 
va  au  condenseur. 

L'appareil  recepteur,  dynamo  ou  pompe  centri- 
fuge, est  rnonte  sur  Taxe  vertical,  au-dessus  des 
turbines,  ainsi  que  le  regulateur. 

La  Schweis.  Dauzeit.,  du  30  septembre,  donne 
une  description  de  ces  turbines,  avec  des  dessins 
d'ensemble  et  de  detail,  et  un  proces- verbal  d'essa  is 
relatif  a  une  turbine  de  50  chevaux. 

Grappin  Farrington  pour  la  manutention  des 
pierres  de  taille.  —  Get  instrument,  destine  a  rern- 
placer  la  louve  pour  la  levee  des  grosses  pierres  de 
taille,  estdecrit  dans  T Engineering  News,  du20juil- 
let.  C'est  un  fort  piton  par  lequel  se  fait  Fattache, 
et  au  moyen  duquel  on  com  prime  un  ressort  spiral 
contre  la  paroi  d'un  trou  cylindrique  fait  dans  la 
pierre.  Un  grappin  Farrington  de  25  millimetres  de 
diametre,  serre  dans  un  trou  de  15  centimetres  de 
profondeur,  permet  de  soulever  une  pierre  de  [ires 
de  9  tonnes.  Le  trou  cylindrique  peut  etre  execute 
bien  plus  rapidement  et  bien  plus  facilement  que 
le  trou  de  louve  ordinaire. 

METALLURGIE 

Le  Comptoir  des  acieries  allemandes  et  ses 
operations.  —  Le  recul  subit  et  considerable  de  la 
consommation  dn  fer,  en  Allemagne,  pendant  les 
annees  1901  et  suivantes  (tombant  de  130  kilogr. 
en  1900  a  75  kilogr.  en  1902,  par  tete  d'habitant, 
alors  que  les  chiffres  correspondents  etaient  95 
et  145  kilogr.  pour  la  Belgique,  160  et  235  kilogr. 
pour  les  Etats-Unis),  mit  Findustrie  metallurgique 
allemande  dans  une  situation  difficile,  d'autant 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLIV,  n°  12,  p.  193. 


plus  que  le  marche  international  lui  etait  rendu 
dillicilement  accessible  par  les  droits  de  douane, 
notablement  plus  eleves  dans  les  pays  voisins  qu'en 
Allemagne. 

Aussi,  en  fevrier  1904,  trois  des  principaux  syn- 
dicats  d'usines  metallurgiques  se  grouperent  sous 
le  titie  de  Comptoir  des  acieries,  dont  le  siege  so- 
cial est  a  Diisseldorf.  Son  objet  est  d'acheter  et  de 
vendre  les  fers  et  aciers  de  toutes  sortes,  d'entre- 
prendre  et  de  participer  a  des  exploitations  metal- 
lurgiques, etc. 

L'attribution  des  commandes  et  des  benefices  aux 
usines  participates  se  fait  d'apres  un  contrat  rom- 
prenant  une  classification  detaillc4e  des  produits. 

Les  stipulations  de  ce  contrat  sont  enumer£es 
dans  une  etude  que  publie  M.  Oskar  Simmersuach, 
directeur  de  forges  a  Dusseldorf,  dans  les  Annalen 
fur  Gewerbe,  du  lcr  octobre,  au  sujet  de  Tinfluence 
economique  de  la  creation  du  Comptoir  sur  le  mar- 
ch€  allemand.  Le  Comptoir  differe,  d'ailleurs,  des 
trusts  du  type  ordinaire,  en  ce  qu'il  n'intervient 
pas  dans  Torganisation  interieure  des  usines  asso- 
ciees  et  en  ce  que  celles-ci  participent  toutes  a  son 
administration  au  lieu  d'etre  sous  la  dependance 
de  quelques  personnalites  seulement. 

M.  Simmersbach  donne  des  renseignements  tres 
circonstancies  sur  les  operations  du  Comptoir  pen- 
dant le  premier  exercice  et  fait  ressortir  les  avan- 
tages  qu'en  ont  retires  les  usines  associees,  par  suite 
de  la  regularisation  des  prix  et  de  Tuniformite  du 
travail.  Des  nombreux  tableaux  statistiques  que  l'au- 
teur se  trouve  amene  a  reproduire,  nous  citerons 
simplement  celui  qui  concerne  la  production  en 
acier,  pendant  Tannee  1904,  des  principaux  pays 
industriels. 


ADIEUS 
Bessemer 

et 

Thomis 

ACIKliS 

Martin 

TOTAL 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

lilals-Unis  

7  983  000 

6  002  000 

I3  98S  000 

Allemagne  et  Luxembourg. 

5  9:i0  000 

2  828  000 

8  778  000 

1  816  000 

3  297  000 

5  113000 

1  335  000 

743  000 

2  080  000 

En  terminant,  l'auteur  discute  les  objections  que 
Ton  a  faites  parfois,  au  nom  des  ouvriers,  contre  les 
groupements  patronaux  du  genre  de  celui-ci,  et 
montre  que  la  situation  des  ouvriers  n'est  pas  force- 
ment  plus  mauvaise  dans  cecas  que  si  chaque  usine 
reste  isolee,  le  contraire  se  presente  frequemment. 

MINES 

District  cuprifere  de  Wallaroo.  —  M.  Gascuel, 
Inginieur  civil  des  Mines,  etudie,  dans  les  Annates 
des  Mines,  de  mai,  le  district  cuprifere  de  Wal- 
laroo, qui  s'etend,  dans  FAustralie  du  Sud,  a 
200  kilom.  environ  au  nord-ouest  d'Adelaide,  surle 
cote  est  du  golfe  de  Spencer.  Ce  district  cuprifere, 
connu  et  exploite  depuis  1861,  a  une  production  an- 
nuelle  depassant  6  000  tonnes  de  metal ;  il  comprend 
deux  centres  d'extraction,  correspondant  a  deux  gi- 
sements  distincts  :  Wallaroo  et  Moonta,  eloignes 
Tun  de  Tautre  d'une  quinzaine  de  kilometres. 

L'auteur  decrit  en  detail  le  gisement  de  Moonta, 
qu'il  eut  Toccasion  de  visiter  Tannee  derniere; 
quelques  jours  avant  son  arrivee.  dans  le  pays,  un 
incendie  ayant  eclate  dans  le  puits  principal  de 
Wallaroo,  il  ne  lui  fut  pas  possible  de  penetrer 
dans  la  mine  de  ce  district,  et  il  ne  donne  que  quel- 
ques indications  a  son  sujet. 

Examinant  le  district  de  Moonta,  il  passe  succes- 
sivement  en  revue  Taspect  et  le  climat  du  pays,  le 
sous-sol,  les  filons,  les  eaux  souterraines,  Texploita- 
tion,  Torganisation  du  travail,  la  main-d'eeuvre,  le 
traitement  du  mineral,  etles  resultats  obtenus  dans 
cette  exploitation. 

Dans  la  concession  de  la  Moonta,  le  minerai  se 
trouve  a  Tetat  de  chalcopyrite,  et  accessoirement  de 
bornite,  dans  des  filons  quartzeux  recoupant  le  por- 
phyre,  mais  ne  penetrant  pas  dans  les  calcaires, 
sans  afileurements  visibles  par  consequent.  II  a  6te 
extrait,  en  1903,  61000  tonnes  de  minerai,  qui  ont. 
donne  d'abord  10  400  tonnes  de  bon  a  fondre,  et 
finalement  1  772  tonnes  de  cuivre  pur. 

A  Wallaroo,  on  ne  connait  qu'un  grand  filon 
quartzeux  puissant  et  a  peu  pres  vertical ;  il  ren- 
ferme le  cuivre  a  Tetat  de  chalcopyrite;  le  minerai 
qu'il  fournit  est  tres  siliceux  et  ties  pur.  II  a  el6 
extrait,  Tannee  derniere,  dans  ce  district,  103600 


m 


LE  GENIE  CIVIL 


tonnes  de  minerai,  qui  ont  donne  d'abord  29  700 
tonnes  de  bon  a  fondre,  et  finalement  3  205  tonnes 
de  cuivre  pur. 

Les  eaux  soulerraines  sont  salees  a  Wallaroo 
com  me  a  Moonta. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Station  centrale  et  installations  de  l'United 
Shoe  Machinery  C°,  a  Beverly  (Etats-Unis).  — 

Les  usines  de  FUnited  Shoe  Machinery  O,  de  Be- 
verly (Massachusetts),  qui  coinprennent  deux  ate- 
liers, un  magasin,  une  forge,  une  fonderie  et  une 
station  centrale  d'energie,  occupent  une  surface  de 
160  X  162  metres. 

M.  H.  Knowlton,  dans  V Engineering  Record,  du 
19  aout,  donne  la  description  de  la  station  centrale 
qui  ocrupe  un  angle  de  ees  etablissements.  II  decrit 
successivenient  Fensemble  do  cette  usine,  les  chau- 
dieres,  la  chemince,  l'installation  des  turbines  a 
vapeur  et  des  machines  anxiliaires,  le  tableau,  les 
pompes,  la  tuyauterie,  le  cliauffage  des  differents 
batiments,  les  ascenseurs  et  les  moteurs  des  ate- 
liers. 

Le  batiment  a  30  metres  environ  de  longueur  sur 
27  metres  de  largeur,  dont  15  metres  pour  la  salle 
des  chaudiercs  et  12  metres  pour  la  salle  des  ma- 
chines. 

La  salle  des  chaudieres  rcnfcrme  quatre  g6ne"ra- 
teurs  multilubulaires  Stirling,  chacun  de  275  <  he- 
vaux,  dont  deux  pourvus  de  surchauffeurs,  un 
economiseur  Sturtevant  de  330  metres  carres  de 
surface  de  chaufle.  La  cheminee,  en  beton  arme,  a 
43  metres  de  hauteur  et  1"  80  de  diametre  ;  elle  est 
a  double  paroi  jusqu'a  une  hauteur  de  20  metres. 

La  machinerie  est  installee  en  contre-bas  du  sol. 
Elle  comprend  deux  groupes  de  turbines  Curtis 
tournant  a  1  800  tours,  pouvant  marcher  avec  ou 
sans  condensation,  munies  d'un  regulateur  de 
vitesse  electromagnetique  el  directement  couplees 
a  des  alternateurs  triphases  de  500  kilowatts,  a  600 
volts.  La  vitesse  des  turbines  entre  zero  et  la  pleine 
charge  ne  varie  que  de  2  %■  Elles  consomment 
10  kilogr.  de  vapeur  entre  mi-charge  et  pleine 
charge. 

II  y  a  deux  excitatrices,  Tune  actionnee  eiectri- 
quement,  Taut  re  au  moyen  d'une  turbine  Curtis 
pour  la  mise  en  marche.  Deux  condenseurs  a  sur- 
face Wheeler,  chacun  de  170  metres  carres  de  sur- 
face refroidissanle  peuvent  condenser  chacun  500 
kilogr.  de  vapeur  a  l'heure. 

La  salle  des  machines  renfeime,  en  outre,  un 
rechauffeur  d'alimentation  portant  l'eau  a  93degres 
et  un  compresseur  d'air  Ingersoll-Sergeant  pouvant 
delivrer  6n'3  5  d'air  par  minute  pour  les  differents 
besoins  de  l'usine. 

Le  cliauffage  est  produit  principalement  par  l'air 
chaud  Les  deux  grands  ateliers  sont  alimentes  cha- 
cun par  deux  ventilateurs  Sturtevant  de  3  metres 
de  diametre  et  lm  50  de  largeur,  aspirantdel'air  qui 
s'echauffe  au  contact  de  serpentins  a  vapeur  de 
2  700  metres  de  longueur  et  25  millimetres  de  dia- 
metre par  demi-atelier. 

Chacun  de  ces  ventilateurs  peut  souffler  environ 
1  680  metres  cubes  d'air  par  minute  et  est  action  ne 
par  un  moteur  de  45  chevaux.  L'air  ehauffe  a  21 
degres  est  renouvele  toutes  les  15  a  18  minutes  mais 
repasse  plusieurs  fois  avant  d'etre  rejete  a  l'exte- 
rieur. 

Dans  certaines  parties  de  l'usine,  la  temperature 
regie  automatiquement  les  entrees  d'air.  Des  tuyaux 
de  vapeur  speciaux  sont  disposes  pour  la  fonte  des 
neiges  des  chassis  vitres.  Les  serpentins  sont  chauf- 
fers a  basse  pression  par  les  vapeurs  d'eehappement. 

L'usine  renferme  neuf  ascenseurs  et  trente-cinq 
moteurs  triphases  de  1  a  75  chevaux. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Funiculaires]  aeriens  pour  le  transport  des 
charbons  des  ports  de  Genes  et  de  Savone.  — 

La  presque  totality  du  charbon  consomme  en  Lorn- 
bardie  et  dans  le  Pi6mont,  ainsi  quedans  une  partie 
de  la  Suisse,  provient  des  ports  de  Genes  et  de 
Savone.  De  Genes  a  Savone,  la  chaine  des  Apennins 
suit  de  trcs  pres  la  c6te  et  il  existe  seulement  deux 
lignes  de  penetration  en  pays  tres  accidents  et  qui 
deviennent  insudisantcs  pour  le  trafic  toujours 
croissant  de  ces  deux  ports.  La  construction  de  nou- 
velles  lignes  est  a  l'etude  depuis  de  nombreuses 
annees,  mais  le  prix  eleve  de  leur  construction  fait 
rechercher  d'autres  moyens  de  transport. 

Le  Giornate  del  Genio  Civile,  de  mai,  resume  le 
rapport  de  la  Commission  qui  rut  nominee  pour 


etudier  les  projets  de  transports  des  charbons  par 
funiculaires  aeriens.  Les  seuls  projets  discutes  re- 
posent  tous  sur  l'emploi  de  funiculaires  a  deux 
cables,  l'un  porteur  et  l'autre  tracteur.  Quatre  pro- 
jets furent  presentes,  deux  pour  le  port  de  Genes> 
deux  pour  celui  de  Savone. 

Les  projets  relatifs  au  port  de  Genes  sont  a  trois 
ou  quatre  voies;  leurs  longueurs  sont  respective- 
ment  de  19  kilom.  pour  celui  qui  se  termine  a 
Busalla,  et  de  23  kilom.  pour  celui  qui  va  jusqu'a 
Ronco.  Leur  altitude  maximum  est  de  500  metres; 
celle  des  stations  d'arrive'e  de  360  metres  environ. 

Les  projets  pour  Savone  sont  a  deux  funiculaires, 
leur  longueur  est  de  17  kilom.,  le  point  terminus 
commun.  a  San  Giuseppe,  tete  de  plusieurs  lignes 
du  Piemont.  L'altitude  maximum  est  de  520  metres, 
celle  de  la  station  d'amvee  de  350  metres. 

Les  depenses  prevues  varient  de  5  a  13  millions, 
les  frais  de  transport  de  2  francs  a  2fr.  50  la  tonne, 
tous  frais  compris,  depuis  la  cale  du  navirejus- 
ques  et  y  compris  le  chargement  sur  les  wagons 
des  lignes  italiennes. 

Le  rapporteur  expose  les  plans  et  profils  des 
quatre  traces  et  decrit  les  appareils  proposes  pour 
le  dechargement  rapide  des  navires.  II  discutc  la 
valeur  respective  de  ces  divers  projets  et  l'exacti- 
tude  des  prix  de  transport.  Tous  ces  prixlui  parais- 
sent  trop  faibles,  le  trafic  devant  etre,  pendant 
longtemps,  beaucoup  moindre  que  celui  prevu  par 
les  auteurs.  Le  percement  du  Simplon  produira, 
sans  doute,  un  leger  accroissement  pour  le  tonnage 
des  charbons,  mais  l'accroissement  des  industries 
hydro-electriques  suffit,  momentanement,  au  de- 
veloppement  de  l'industrie  du  nord  de  l'ltalie. 
Cependant,  il  estime  que  la  realisation  de  ces  pro- 
jets retarderait  l'execution  de  travaux  beaucoup 
plus  coiiteux  necessites  par  l'encombrement  des 
lignes  Genes-Ronco  et  Savone-San  Giuseppe. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

A  Treatise  on  Concrete  plain  and  reinforced 

(Traite"  sur  les  proprietes  et  Vempfoi  du  beton  ordi- 
naire et  arme),  par  Frederick  W.  Taylor  et  San- 
ford  E.  Thompson,  membres  de  l'American  Society 
of  Civil  Engineers.  —  Un  volume  in-8»  de  585  pages, 
avec  176  figures.  —  John  Wiley  and  Sons,  edi- 
teurs,  New-York,  1905.  —  Prix  :  relie,  5  dollars. 

Cetouvrage  renfeime  plusieurs  chapitres  dus  a 
la  collaboration  de  MM.  Bene  Feret,  de  Boulo" ne- 
sur-Mer  (France),  de  W.  B.  Fuller  et  de  S.  B.  New- 
berry. II  s'adresse  aussi  bien  aux  Ingenieurs  et 
Entrepreneurs  qu'aux  etudiants  qui  y  trouveront 
un  grand  nombre  de  renseignements  a  la  fois  pra- 
tiques et  theoriques. 

Comnie  certaines  questions,  notamment  celles  qui 
sont  relatives  aux  proprieles  et  a  l'emploi  du  beton 
arme,  sont  encore  controversies,  chaque  chapitre  a 
eterevu  paraumoinsun  specialiste  plus  parliculie- 
rement  competent  dans  la  partie  du  sujet  qui  y  est 
traitee,  de  facon  a  donner  aux  renseignements  la 
plus  grande  precision  et  la  plus  grande  certitude 
possibles  sans  rien  enlever  a  l'unite  d'exposition. 
D'ailleurs,  pour  permettre  au  lecteur  de  pour- 
suivre  ses  recherches,  les  auteurs  indiquent  les 
sources  bibliographiques  et  donnent  un  index  par 
ordre  alphabetique  des  sujets  trait^s. 

Les  differents  chapitres  ont  eHe  classes  surtout 
pour  faciliter  les  recherches. 

Les  deux  premiers  chapitres,  d'un  caractere  gene- 
ral, donnent  des  definitions,  un  sornmaire  des 
points  les  plus  saillants  sur  les  proprietes  et  l'em- 
ploi du  beton  avec  renvoi  aux  autres  parties  du 
livre  ou  ces  points  sont  discutes.  Puis  viennent  les 
specifications  pour  les  travaux,  en  ce  qui  concerne 
les  materiaux  et  le  travail  fini,  la  classification  des 
ciments  et  l'etude  de  leurs  proprietes  physiques  et 
chimiques  (par  M.  Newberry),  les  essais  et  le  choix 
des  sables,  les  effets des  di verses  substances  ajoutees 
au  morlier  de  ciment,  puis  les  proportions  a  adop- 
ter pour  les  melanges  (par  M.  Fuller),  1'evaluation 
de  ces  proportions,  la  resistance  de  mortiers  fails 
avec  ces  melanges  aux  diverses  actions  mecaniques 
et  les  diverses  metho'des  de  r^ntorcferiient,  les  appa- 
rflils  h  melatofger  el  a  poser  le  mortier,  FacfTon  de- 
sintegratrice  de  l'eau  de  mer  par  Feret),  Feffel 
de  la  gelee,  l'impernu'abilite  a  l  ean,  la  resistance 
au  feu,  la  protection  des  armatures  cbritre  la 
rouille*. 

Les  formes  structurales  sont  etudiees  dans  les 
chapitres  suivants  :  enduits,  troltoirset  planchers, 
escaliers,  murs,  colonnes,  clieminees,  blocs,  orne- 


ments,  iondations  des  piles  de  ponts,  pilots  en 
beton,  murs  de  soutenement,  barrages,  reservoirs, 
tunnels,  conduites,  voutes,  bassins  et  reservoirs  fer- 
mes  etouverts.  Des  exemples  typiques  choisis  parmi 
les  travaux  les  plus  remarquables  des  deux  mondes 
sont  donnes  pour  cliaque  genre  de  construction. 

Enfin,  la  fabrication  des  differentes  sortes  de 
ciments,  ainsi  que  les  methodes  d'analyses  et  de 
controle  de  fabrication  et  les  diverses  theories  rela- 
tives au  renl'orcement  et  au  calcul  du  beton  arme, 
qui  sont  donnees  dans  un  appendice,  sont  passees 
en  revue  d'une  facon  d6laillee. 


Recueil  de  types  de  ponts  pour  routes,  par 

Maurice  Kof.chlin,  administrateur-directeur  de 
la  Societe  de  Constructions  de  Levallois-Perret 
(Encyclopedie  Leehalas).  —  Un  volume  in-8°  de 
300  .pages,  et  un  atlas  in-4°  de  8  grandes  plan- 
ches. —  Be>anger,  editeur,  Paris,  1905.  —  Prix  : 
25  francs. 

L'ouvrage  de  M.  Kcechlin  abregera,  dans  une 
mesure  considerable,  le  travail  des  Ingenieurs 
charges  de  fournir,  souvent  presque  immediate- 
ment,  des  avant-projets  de  ponts  metalliques  a 
poutres  droites,  pour  des  portees  courantes  infe- 
rieures  a  30  metres.  II  donne,  en  effet,  complete- 
ment  etudies  d'avanee,  des  projets  completsde  ponts 
de  4,  8,  10,  15,  20  et  30  metres,  lesuns  a  une  seule 
voie,  les  autres  avec  deux  voies  ettrottoirs.  Chacun 
de  ces  types  presente  des  varianles  avec  les  autres  : 
ainsi  le  pont  de8  metres  est  dispose  avec  longerons 
secondaires  supportant  des  troltoirs  larges;  celui 
de  15  metres  a  des  poutres  en  treillis  a  petites 
mailles,  dispensant  de  placer  des  garde-corps;  celui 
de  20  metres  est  en  treillis  a  cornieres;  celui  de 
30  metres  a  sa  chaussee  disposee  sur  des  t61es  em- 
bouties,  etc. 

Ce  qui  se  rapporte  a  cliaque  type  forme  un  en- 
semble complet  qu'on  peut  examiner  separement, 
et  qui  comporte  la  note  des  calculs,  le  metre  et  les 
dessins  tels  qu'on  les  etablit  dans  les  projets  d'ex6- 
cution. 

Les  premiers  chapitres  sont  relatifs  aux  conside- 
rations generales  qui  doivent  guider  les  Ingenieurs 
dans  le  projet  de  ponts  differant  des  types  presentes 
dans  cet  ouvrage;  ils  developpent  aussi  diverses 
formules  concernant,  en  particulier,  le  cisaille- 
ment  et  la  rivure. 

Des  tables  qui  ont  ete  publiees  par  la  Compagnie 
des  Chemins  de  fer  de  FEst,  sont  reproduites  dans 
ce  volume  et  servent  a  simplifier  les  calculs  des 
moments  d'inertie,  des  surfaces  et  des  poids. 

Les  chapitres  suivants  contiennent  chacun  le 
projet  d'un  pont,  avec  tous  les  calculs  et,  dans  les 
planches  de  Fatlas,  les  dessins  correspondents. 


Entwerfen  und  Berechnen  der  Dampfmaschinen 

(Projets  de  machines  d  vapeur),  par  H.  Dubbel, 
Ingenieur.  —  Un  volume  in-8°  de  440  pages,  avec 
388  figures.  —  Julius  Springer,  editeur,  Berlin, 
1905.  —  Prix  :  relief  10  marks. 
M.  Dubbel  a  condense  dans  cet  ouvrage  les  ele- 
ments de  thermodynamique  et  de  mecanique  neces- 
saires  a  Flngenieur  specialise  dans  l'etude  des  ma- 
chines a  vapeur,  de  facon  a  epargner  les  recherches 
compliquees  dans  les  grands  traites  speciaux  qui 
trailent  la  matiere  a  fond. 

La  premiere  partie  est  un  resume  des  principes 
et  des  theoremes  essentielsde  la  thermodynamique; 
la  seconde  concerne  l'etude  thermique  de  la  ma- 
chine a  vapeur.  Ensuite  viennent  les  descriptions 
des  distributions  les  plus  employees,  celle  des  con- 
denseurs et  des  systemes  de  condensation,  indivi- 
duelle  ou  centrale,  l'etude  des  expansions  multi- 
ples, l'equilibrage  des  masses  mobiles,  Faction  du 
volant  et  des  regulateurs. 

Un  chapitre  special  est  consacre  aux  turbines  a 
vapeur  (Curtis,  Parsons,  Zoelly,  Bateau,  etc.),  et  un 
autre  aux  dispositifs  speciaux,  par  exemple  le  recu- 
p6rateur  Bateau  ('). 

Enfin,  apres  avoir  etudie  le  graissage,  Fauleur 
termine. eh  examinant  les  frais  de  fonctionnement 
d'une  machine  a  vapeur  et  la  determination,  a  priori, 
de  la  puissance  de  ces  machines,  ainsi  que  des  chau- 
dieres qui  les  alimentent. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLTV  D"  10,  |).  293. 


Le  Gerant:  H.  Avoiron. 
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Electricity 


L'ASCENSEUR  ELECTRIQUE  DU  BURGENSTOCK 
(Suis&e). 

Le  Genie  Civil  a  deja  decrit  plusieurs  inslallalions  d'ascenseurs  a 
longue  course,  nolamment  ceux  des  systemes  Otis  et  Edoux,  installes 
depuis  longlemps  a 
la  tour  Eiffel  (»)  et 
celui  deNolre-Dame 
de  la  Garde,  a  Mai  - 
seille  (2). 

Nous  consacre- 
rons  aujourd'hui 
quelques  lignes  a 
un  ascenseur  elec- 
trique nouvellement 
inaugure  en  Suisse, 
et  qui,  s'il  ne  pre- 
sente  pas  de  dispo- 
sitions absolument 
nouvelles,  est  ap- 
pele  a  interesser  un 
grand  nombre  de 
touristes  par  sa  si- 
tuation privilegiee. 

Le  sommet  du 
Biirgenstoek ,  qui 
s'eleve  presque  a  pic 
jusqu'a  l'allilude  de 
1 134  metres,  et  d'oii 
Ton  jouit  d'un  su- 
perbe  panorama  sur 
le  lac  des  Quatre- 
Canlons,  domine 
d'une  hauteur  de 
700  metres,  n'etail 
jusqu'ici  accessible 
que  par  un  sender 
tres  raide  partant 
des  hdtels  qui  se 
trouvent  au  pied  de 
l'escarpement  appele 
Hammetsclrwand. 

Pour  facililer  aux 
touristes  celte  der- 
niere  etape,  le  di- 
recleur  des  holels 
vient  de  (aire  eta- 
blir,  depuis  le  ter- 
minus du  cbemin  de 
fer  du  Biirgenstoek 
situe  a  l'altitude  de 


(1)  Voir  le  Genie  Civil, 
t.  XIII,  D»H8et  20  ;t-  XIV, 
n°  23 ;  t.  XV,  n°  u,  et  t. 
XXXVII.  n«  25. 

(2)  |Voirlle  G61M  Civil, 
t.  XXV.  n»  23. 


878  metres  un  sentier  tres  facile  qui  aboutit  au  pied  d'un  ascen- 
seur de  151  metres  de  course  verticale,  supprimant  loute  fatigue  pour 
la  derniere  partie  de  l'ascension.  Les  photographies  que  nous  repro- 
duisons  ici,  bien  qu'incompletes,  donnenl  une  idee  du  spectacle  offert 
aux  excursionnistes  qui  metlenta  profit  cette  ingenieuse  installation. 

L'ascenseur  (fig.  1  a  6)  est  parliellement  creuse  dans  le  rocher  et 
partiellement  elabli  dans  un  pylone  metalliquc  qui  n'embellit  pas  le 
paysage,  mais  qui,  au  point  de  vue  utilitaire,  a  1'avantage  de  signaler 
de  loin  son  existence  aux  personnes  non  prevenues.  On  peut,  d'ail- 

leurs,  lui  accorder 
le  merite  d'une  sim- 
plicite  du  moins 
preferable  aux  es- 
sais  malheureux  de 
decoration  que  Ton 
rencontre  souvent 
dans  les  construc- 
tions metalliques. 

Comme  leflancde 
la  montagne,  sensi- 
blement  a  pic  sur 
le  tiers  median  du 
parcours  de  l'ascen- 
seur, presente  une 
inclinaison  notable 
a  la  base  et  au  som- 
met, il  etait  logique 
d'appuyer  le  pylone 
contre  la  paroi  ro- 
cbeuse  verticale  et 
de  relier  la  plate- 
forme  d'arrivee  avec 
le  plateau  superieur 
au  moyeh  d'une  pas- 
serelle.  Les  photo- 
graphies ci-jointes 
montrent  tous  les 
details  de  cette  cons- 
truction. 

Des  ancrages  si- 
tues  a  diflerentes 
hauteurs  maintien- 
nent  le  pylone  soli- 
dement  lixe  au  ro- 
cher. Au-dessous  de 
la  cote  43m  50  comp- 
tee  a  partir  du  point 


Fig.  1.  —  Ascekseur  electrique  du  Buhgenstoc.k  :  Vue  de  la  partie  superieure  et  de  la  passerelle. 


O )  Voir  dans  le  Genie 
Civil,  t.  XV,  n°  20,  p.  M6, 
la  description  de  ce  che- 
inin  de  fer  funiculairc, 
qui,  partant  de  Kehrsiten, 
au  bord  du  lac,  s'eleve  de 
>,W"60  sur  une  longueur 
de  936  metres  avec  pente 
maximum  dc  57  °A.  Une 
cremaillere  du  systeme 
Abt  assure  faction  des 
l'reins  en  fouinissant  le 
point  d'appui  que  l'adhe- 
rence  sur  les  rails  ne  peut 
donner,  pour  une  pareille 
pente. " 
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de  depart  de  la  cabine,  les  guidages  sont  fixes  directement  dans  le  ro- 
cher.  Le  pylone  proprement  dit  a  118  metres  de  hauteur  jusqu'au 
paratonnerre;  il  re- 
pose sur  un  cadre 
en  fer,  ancre  dans 
le  rocher  d'une  fa- 
con  qui  donne  toute 
securite.  Sa  cons- 
truction n'a  pas 
presente  de  difli- 
cnltes. 

Pour  le  calcul  des 
arbaletriers  et  des 
treil lis,  il  a  ele  lenu 
compte  des  charges 
verticales  et  des  ef- 
forts horizon  taux 
dus  au  vent,  les  pan- 
neaux  silues  a  la 
hauteur  des  ancra- 
gcs  etant  considered 
com  me  fixes. 

La  section  du 
puils,  aussi  bien  que 
du  pylone,  est  de  4 
metres  carres.  La 
cage  regoi t  hui t 
voyageurs  com  pies 
pour  600  kilogr.  El.le 
est  en  sapin  revelu 
exlerieurement  do 
zinc:  sa  plate-forme 
interieure  mesure 
lm55  X  lm  80  et  les 
voyageurs  y  dispo- 
sent  de  deux  ban- 
quettes. 

La  vilesse  maxi- 
mum etant  1  metre 
par  seconde,  le  trajet 
total  dure  environ 
trois  minutes.  II 
faut,  d'ailleurs,  no- 
ter  que  le  courant 
est  emprunle  a  l'u- 
sine  qui  dessert  ega- 
lement  les  chemins 
de  fer  du  Burgen- 
stock  et  du  Stanser- 
horn,  de  sorte  que 
le  voltage  peul  va- 

rier  entre  1  200  et  900  volts  et,  par  suite,  la  vilesse  du  treuil  subit 
des  oscillations  du  meme  ordre. 
Le  moteur  du  treuil  est  un  moteur  shunt  bipolaire  de  15  chevaux, 


Fig.  2.  —  Ascenseur  electrique  tu  Burgenstock    Autre  vue  de  la  partie  superieure  et  de  la  passerelle. 


Fig.  3.  —  Treuil  electrique  de  Fascenseur. 

capable  de  donner  25  chevaux  au  demarrage  el  tournant  normalement 
a  900  tours.  Le  pignon  a  doubles  chevrons,  cale  sur  l'axe,  atlaque  le 
tambour  qui  porte  le  cable,  par  l'intermediaire  d'un  engrenage  reduc- 
teur  de  vilesse  monte  fou  sur  son  axe. 


Le  tambour  est  en  chene;  son  diametre  est  de  2  metres  et  son 
poids  de  1  700  kilogr.  II  porte  deux  cables  de  10  millimetres  de  dia- 
metre, qui  passent 
sur  des  poulies  a 
Texlremile  supe- 
rieure du  pylone  et 
viennent  s'attacher 
a  la  cabine.  Ln  troi- 
sicme  cible  sembla- 
ble  porle  le  contre- 
poids.  Ces  cables  en 
acier  resislent  cha- 
cun  a  un  elfort  dc 
16  000  kilogr.  (180 
kilogr.  au  millime- 
tre carre)  ;  ils  se 
component  de  tils  de 
1  millimetre.  Or,  la 
cabine  et  ses  acces- 
soires  ne  pesent  pas 
plus  de  1600  ki- 
logr. ;  la  securilc  est 
done  entiere. 

Toule  la  machine- 
He  est  inslallee  au 
bas  de  Lascenscur, 
dans  une  chambre 
soulerraine.  el  mon- 
tee  sur  un  bati  gene- 
ral en  fonte  solide- 
ment  ancre.  Outre 
le  treuil  proprement 
dit,  avec  son  mo- 
teur, elle  com  porte 
aussi  un  regulateur 
de  vitesse,  agissant 
chaque  fois  que  la 
\ ilessc  de  la  cabine 
depasse  1 m  35  par 
seconde;  alors  le 
parachute  de  la  ca- 
bine sc  declenche  et 
agit  par  coincement; 
en  meme  temps,  la 
tension  des  cables 
diminuant,  un  dis- 
jonctcur  se  trouve 
aussi  declenche  dans 
la  salle  des  machi- 
nes, le  moleur  s'ar- 
r^te  et  les  sabols  du 

trein  magnelique,  par  suite  de  l'interruption  du  couranl,  serrent  for- 
tement  la  poulie  du  frein. 

D'ailleurs,  des  que  la  vilesse  alteint  lm20,  le  disjoncteur  est  actionne 
et  le  frein  magnetique  assure  Larr6t,  sans  toutcfois  que  le  paiachule 
entre  en  action,  ce  qui  epargne  le  materiel  et  donne  un  arret  moins 


Fig.  4,  —  Installation  du  poste  dc  manoeuvre. 

brutal.  Le  controleur  de  manoeuvre  est  egalement  ramene  automati- 
quement  au  zero  quand  la  cabine  approche  de  ses  positions  extremes. 
La  manoauvre  se  fait  habituellement  a  la  main,  mais.  en  cas  de  de- 
faillaoce  du  machiniste,  l'arrfit  n*en  serait  pas  moins  regulier.  Lnfin. 
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par  surcfoit  de  precautions,  un  autre*  disjoncteur  serait  actionne  soit 
par  la  cabine,  soit  par  le  conl.repoids,  si  Tun  ou  I'autre  depassait  sa 
position  limite,  et  produirait  egalement  le  freinage. 

Pour  parer  au  cas  d'une  rupture  d'engrenages,  le  tambour  lui- 
m£me  est  pourvu  d'un  frein  a  bande  dont  le  levicr  commande  a  la 
fois  la  bande  et  declenche  le  disjoncteur. 


t  250,85 


Fig.  5.  —  Coupe  verticale  du  pylone 
et  du  puits. 


Fig.  6.  —  Vue  d'ensembk 
du  pylone 


Enfin,  si  le  courant  vient  a  manquer  accidentellement,  un  relais 
special  agit  sur  le  frein  magnetique  et  le  fait  agir  pour  empMier  la 
descente  intempestive. 

Au  cas  oti  tous  ces  dispositifs  ne  sufflraient  pas,  on  pourrait  encore 
provoquer  l'arret,  de  la  cabine  mSnie,  a  un  moment  quelconque,  en 
declenchant  le  parachute,  ce  qui  produirait  le  freinage  de  la  machi- 
nerie,  comme  nous  l'avons  explique  ci-dessus. 

Un  indicateur  de  position  marque  a  chaque  instant  a  quelle  hau- 
teur se  trouve  la  cabine  et  fixe  le  machiniste  sur  le  moment  conve- 
nable  au  ralentissement  et  a  l'arret  complet  du  tambour. 

P.  Cll IGNATEItl  E. 


MliCANIQUE 


EXPLOSION  D'UNE  LOCOMOTIVE 
aux  abords  de  la  gare  Saint-Lazare  (Paris). 

L'explosion  d'une  chaudiere  de  locomotive  pres  de  la  gare  Saint- 
Lazare,  survenue  le  4  juillet  1904,  a  donne  lieu  a  trois  notes  techniques 
destinees  a  en  montrer  les  causes,  et  ces  trois  notes  concluent  tout 
a  fait  differemment  : 

1°  M.  Perisse,  expert  aupres  du  Tribunal,  a  expose  ses  idees 
dans  le  Genie  Civil  du  17  decembre  1904  (')  et  a  admis  que  la  rupture 
initiale  s'est  effectuee  a  la  partie  inferieure  du  corps  cylindrique,  sur 
la  virole  arriere,  dans  le  voisinage  du  foyer; 

2°  Nous  avons  presente  a  la  Societe  d'Encouragement  (2)  une  etude 
succincte  dont  les  conclusions  etaient  que  la  rupture  immediate  s'est 
effectuee  au  milieu  de  la  hanche  gauche; 

3°  A  la  meme  Societe  (:1),  M.  Robert  Dubois,  Ingenieur  du  materiel 
de  la  Compagnie  des  cbemins  de  fer  de  1'Ouest,  a  presente"  une  com- 
munication dans  laquelle  l'explosion  est  attribute  a  la  chute  initiale 
du  ciel  du  foyer. 

II  nous  a  semble  que  les  observations  materielles  recueillies  par 
M.  Dubois,  a  la  suite  de  ses  laborieuses  investigations,  confirment  ce 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n«  7.  p.  f 01 . 

(2)  Voirle  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  24,  p.  392. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLVII,  n°  2'.,  p.  394. 


que  nous  avions  avance  precedemment ;  c'est  pourquoi  nous  croyons 
devoir  insister  sur  celte  question  et  cela  d'autant  plus  que  l'explosion 
n'est  pas,  a  noire  avis,  la  consequence  d'une  cause  inconnue,  dont 
l'ignorance  permettrait  d'incriminer  le  hasard  et  de  garder  l'espoir 
qu'on  n'a  plus  rien  a  craindre,  mais  bien  au  confraire  qu'elle  est  la 
consequence  d'une  cause  connue,  mesurable  et,  par  consequent, 
evitable,  k  savoir  :  l'usage  d'un  metal  qui  n'etait  pas  approprie  a  son 
emploi.  Comme  les  anciennes  melhodes  d'essais,  souvent  encore  res- 
pectees  par  les  cahiers  des  charges,  ne  permettent  pas  d'obtenir  sur 
les  qualites  du  metal  tous  les  renseignements  qui  seraient  vraiment 
utiles,  le  retour  d'explosions  analogues  reste  done  possible,  sinon 
probable. 

Conditions  de  ('explosion.  —  M.  Dubois  est  convaincu  que  l'explo- 
sion est  due  a  la  chute  initiale  du  ciel  du  foyer  et  que  toutes  les 
aulres  ruptures  n'en  sont  que  la  consequence;  cette  conviction  est . 
basee  sur  les  deux  observations  suivantes  : 

1°  Traces  d'aplatissement  de  certaines  tetes  exterieures  d'entre- 
toises,  placees  vis-a-vis  des  bandages  des  roues  d'arriere; 

2°  Superposition  de  i'arbredu  jetle-feuet  de  l'entretoise  des  grands 
supports  ('). 

Le  premier  fait  prouve  bien  que  la  boite  a  feu  s'est  gonflee  latera- 
lement,  alors  qu'elle  commencait  a  peine  a  se  soulever,  mais  nulle- 
ment  que  le  gonflement  s'est  fait- a  la  suite  de  la  chute  du  ciel.  II 
faudrait  d'abord  prouver  que,  avant  cette  chute,  il  n'y  avait  aucune 
rupture  dans  le  foyer;  et,  s'il  est  vrai  que  la  boite  a  feu  etait  encore 
enliere  au  moment  de  la  chute  du  ciel,  il  est  probable,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin,  que  des  ruptures  ante>ieures  existaient,  par 
exemple  a  Tangle  gauche  avant,  sous  la  hanche,  qui  donnaient  deja 
issue  a  la  vapeur  dans  le  foyer. 

En  ce  qui  concerne  le  deuxieme  fait,  M.  Dubois  dit :  «  Si  on  observe 


Fig.  1.  —  Plan  de  la  tranchee  de  l'Europe 
indiquant  la  direction  suivie  par  les  principaux  fragments  de  la  chaudiere. 

Emplacement  des  points  de  chute  :  A,  ciel  du  foyer ;  —  B,  faces  gauche  et  arriere  du  foyer 
(un  seul  fragment),  et  bereeau  de  la  boite  a  feu ;  —  C',  face  droite  du  foyer,  apres  avoir 
touche  d'abord  la  corniche  du  batiment  en  C;  —  D,  face  avant  de  la  boite  a  feu;  ■ — 
E,  traversee  de  la  poutre  en  treillis  par  le  fragment  tombe  en  E';  —  E',  F,  differents 
fragments  du  corps  cylindrique;  — G,  panneau  P;  —  H,  faisceau  tubulaire,  boite  a 
fumee  et  premiere  virole  du  corps  cylindrique  formant  un  seul  fragment. 

que,  sur  la  machine,  ces  deux  pieces  etaient  l'une  au-dessus  de 
I'autre,  que  le  jette-feu  etait  porle  par  la  chaudiere  landis  que  l'en- 
tretoise faisait  partie  du  chassis,  enfin  que  la  deformation  du  jette- 
feu  et  celle  de  l'entretoise  ne  peuvent  elre  que  la  consequence  de  la 
chute  du  ciel,  on  voit  qu'il  y  a  dans  la  parfaite  coincidence  des  deux 
pieces  un  premier  fait  etablissant  que  le  ciel  du  foyer  est  tombe  alors 
que  la  boite  a  feu  etait  encore  a  sa  place  dans  le  chassis  de  la  ma- 
chine ». 

Ceci  est  encore  une  presomption.  Au  moins  aurait-il  fallu  prouver 
que  l'arbre  du  jette-feu  ne  pouvait  pas  s'elever  en  meme  temps  que 
la  chaudiere;  or,  cet  arbre,  d'apres  le  dessin  donn6  par  M.  Dubois, 
etait  interieur  aux  deux  longerons;  il  pouvait  done  s'elever  avecla 
chaudiere  jusqu'a  la  hauteur  des  deux  longeronnets,  ce  qui  permet 
de  supposer,  pour  l'arriere  de  la  chaudiere,  une  course  possible  de 
80  a  90  centimetres. 

(i)  Tous  les  details  qui  suivent,  en  ce  qui  concerne  les  effets  observes  el  les  phases  de 
l'explosion,  d'apres  le  memoiredcM.  Dubois,  sont  rapportes  dans  le  precedent  num6ro 
du  Genie  Civil, 


m 
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Done  la  chaudiere  pouvait  dejd  se  trouver  soulevee  quantl  le  ciel, 
tombant  sur  le  jette-feu,  l'a  projele  contre  l'eritretoise  des  grands 
supports.  Lors  mfime,  d'ailleurs,  qu'il  serait  prouve  que  la  chaudiere 
n'etait  pas  encore  soulevee  au  moment  de  la  chute  du  ciel,  et  qu'il  n'y 
aurait  pas  eu  de  ruptures  dans  le  foyer,  il  n'en  resulterait  pas  la 
preuve  que  e'est  bien  le  ciel  du  foyer  qui  s'est  rompu  le  premier,  car 
il  n'est  pas  demontre  que,  lorsque  le  ciel  est  tombe,  il  n'y  avait  en- 
core aucune  rupture  dans  le  corps  cylindrique. 

En  effet,  le  corps  cylindrique  et  la  boite  a  feu  etant  deux  organes 
distincts  reunis  par  la  plaque  avant,  une  avarie  peut  se  produire  sur 
Tun  de  ces  deux  organes  sans  conduire  necessairement  a  une  defor- 
mation sur  l'autre.  II  n'y  a  done  aucune  preuve  de  la  chute  initiate 
du  ciel. 

Partant  de  son  hypothese  et  expliquant  le  processus  de  l'explosion, 
M.  Dubois  constate  que  la  boite  a  feu  a  suivi  plusieurs  directions 
successives  dans  sa  projection  : 

1°  La  chaudiere  s'est  d'abord  elevee  en  tournant  autour  de  la  boite 
a  fumee  par  un  mouvement  de  panache; 

2°  Elle  s'est  inclinee  a  droite: 

3°  La  boite  a  feu  a  ete  projetee  en  Pair,  en  arriere  et  a  droite,  en  B 
et  en  C  (fig.  1). 

L  hypothese  de  la  chute  initiate  du  ciel  expliquerait  bien  le  mouve- 
ment de  panache  si  ce  mouvement  avait  ete  le  seul  et  s'etait  con- 
tinue; mais  on  ne  comprend  pas  que  la  rupture  subsequente  du  corps 
cylindrique  ait  pu  changer,  au  point  de  la  renverser,  la  direction 
d'une  masse  de  2  703  kilogr.  animee  d'une  vitesse  telle  que  le  point 
culminant  de  la  trajectoire  a  depasse  50  metres  de  hauteur  verticale. 
II  est  done  probable  que  les  deux  premiers  mouvements  sont  dus  a 
une  autre  cause  que  celle  de  la  chute  du  ciel  et  ce  doit  etre  plus  lard 
seulement  que  cette  derniere  se  produisant,  a  violemment  projete  la 
boile  a  feu  dans  une  autre  direction. 

M.  Dubois  explique  la  rupture  du  corps  cylindrique  en  supposant 
que  le  gonflement  constate  a  l'inlerieur  du  foyer  a  cree  deux  poinls 


Fig.  2.  —  Trace  des  cassures  sur  une  chaudiere  idenlique 
a  celle  qui  a  explos6. 

de  fatigue  maximum  dans  les  deux  hanches  de  la  plaque  avant, 
e'est-a-dire  au  point  A,  hanche  gauche  (fig.  2)  et  au  point  symetrique 
de  la  hanche  droite.  Puis  admettant  une  symetrie  de  rupture  basee 
sur  une  symetrie  de  figure  des  cassures,  il  en  conclut  que  ces  deux 
points,  A  et  son  symetrique,  devenus  des  centres  de  dislocation,  se  sont 
rompus  en  m6me  temps,  et  que  la  partie  inferieure  du  corps  cylin- 
drique s'est  developpee  vers  le  bas,  en  meme  temps  que  la  partie 
superieure  s'enflail  comme  une  voile  de  navire,  poussee  par  la  pres- 
sion  de  la  vapeur  en  Pair  et  vers  la  droite. 

Un  dessin  schematique  (fig.  3)  exprime  tres  clairement  cette  opi- 
nion sur  la  rupture  de  la  partie  superieure  de  la  virole  arriere  et  de 
la  partie  superieure  de  la  plaque  avant  qui  en  est  solidaire,  toules 
deux  ayant  conserve  leur  forme  cylindrique  primitive  apres  leur 
detachement  du  berceau. 

Cette  hypothese  de  rupture  est  completee  enajoulant  que  les  rivets 
de  la  ligne  fi  (fig.  2)  se  sont  rompus  par  cisaillement  sous  Paction 
d'une  traction  longitudinals.  A  noire  avis,  il  y  a  la  une  erreur  a  la  fois 
d'observation  et  d'interpretation,  car,  comme  le  montre  la  figure  4, 
le  fragment,  qui  comprend  une  partie  de  la  virole  arriere  et  de  la 
plaque  avant,  s'est  deroule  en  se  developpant,  par  consequent  en 
quiltanl  sa  forme  cylindrique  sous  l'effet  d'une  traction  transversale. 

M.  Dubois  montre  ensuite  que  la  rupture  de  la  partie  inferieure 
de  la  plaque  avant  s'est  effectuee  a  Pangle  du  flanc  gauche,  en  vx 
(fig.  2),  executant  un  mouvement  de  rotation  vers  la  droite  en  memie 
temps  que  toute  la  boite  a  feu  suivait  son  premier  mouvement  et  que 
le  flanc  droit  s'est  egalement  separe  par  rotation  autour  de  Pangle 


arriere  a  droite  de  la  boite  a  feu  pendant  cette  premiere  partie  de  sa 
trajectoire. 

On  ne  trouve  aucune  explication  de  la  cause  de  ces  deux  rotations 
et,  par  suite,  on  ne  voit  pas  comment  elles  peuvent  etre  la  conse- 
quence d'abord  de  la  chute  du  ciel  et  ensuite  de  la  dislocation  des 
points  A  et  de  son  symetrique.  Le  processus  des  ruptures  n'est,  d'ail- 
leurs, pas  explique  davantage,  ainsi  on  ne  sait  pas  pourquoi  un  pan- 
neau  du  flanc  gauche  est  alle  d  gauche,  en  G,  au  numero  50  de  la 
rue  de  Rome  (fig.  1),  quand  le  reste  de  la  partie  dont  il  s'est  detache 
est  alle  d  droite;  non  plus  pourquoi  le  flanc  droit  est  alle  dans  une 
direction  diametralement  opposee  a  celle  du  mouvement  de  panache, 
et  la  plaque  avant  dans  une  direction  aussi  diflerente,  etc.  Tous  ces 
mouvements,  a  droite  et  a  gauche,  ne  pouvant  s'expliquer  par  la 
chute  iniliale  du  ciel  qui  ne  pouvait  produire  que  le  mouvement  en 
panache  vers  Pavant  et  cela  avec  une  tres  grande  force  vive. 

Mais,  des  observations  materielles  apporlees,  on  peut  retenir  cer- 
tains fails  et  les  interpreter  differemment;  ainsi,  la  rotation  sur  la 
droite  de  la  face  avant.  au  debut  du  soulevement  de  la  chaudiere, 
montre  que  la  partie  inferieure  de  la  virole  arriere  etait  deja  rompue 
et  projetee  sur  le  chassis,  sinon  la  plaque  avant  n'aurait  pas  pu  avan- 
cer  et  tourner  sur  la  droite.  G'est  une  preuve  claire  qu'il  y  a  eu  coin- 
cidence entre  la  rupture  de  la  virole  arriere  et  la  premiere  partie  de 
la  trajectoire;  et,  comme  nous  l'avons  vu  au  commencement  de  cette 
note,  il  n'a  pas  ete  prouve  que  l'instant  de  la  chute  du  ciel  ait  coincide 
avec  la  periode  qui  correspond  a  la  premiere  partie  de  cetle  trajec- 
toire. 

II  y  a  d'ailleurs  un  moyen  pratique  de  savoir  si  la  rupture  initiale 
s'est  produite  dans  la  boite  a  feu  ou  dans  le  corps  cylindrique  :  e'est 
d'examiner  comment  s'est  effectuee  la  rupture  de  la  partie  superieure 
de  la  plaque  avant  qui  relie  ces  deux  parties  de  la  chaudiere.  Celle 
partie  superieure  de  la  plaque  avant  est  restee  solidaire  de  la  parlic 
correspondanle  de  la  virole  arriere  a  laquelle  elle  est  rivee  par  une 
double  clouure. 

Trois  cas  de  rupture  pouvaient  se  presenter  : 

1°  La  boite  a  feu  projelee  par  le  mouvement  de  panache,  a  la  suile 
d'une  chute  du  ciel,  pouvait  s'elever  brusquement  verlicalement  :  le 
corps  cylindrique,  resistant  par  son  inerlie,  devait  cisailler  verlicale- 


Fig.  3.  —  Dessin  schematique  inonlrant,  d'apres  M.  Dubois, 
la  separation  du  corps  cylindrique  et  de  la  boite  a  feu. 

ment  les  rivets  des  faces  verticalcs  en  Afi  a  gauche  (fig.  2),  de  meme 
les  rivets  symetriques  de  la  face  droite,  et  rompre  par  traction  les 
rivets  places  a  la  partie  superieure  du  berceau ; 

2°  Les  deux  parties  pouvaient  s'ecarter  Pune  de  l'autre  suivant  l'axe 
de  la  chaudiere,  par  traction  lotigiluiinale,  e'est  le  cas  admis  par 
M.  Dubois  (fig.  3),  et  alors  tous  les  rivets  auraient  du  elre  cisailles 
perpendiculairement  a  la  ligne  de  clouure,  au  bord  de  la  lole: 

3°  La  virole  arriere  pouvait  se  developper  seule,  la  boile  a  feu  ne 
resistant  que  par  son  inertie.  On  peut  remarquer  que  la  plaque  avant 
est  rivee  a  l'inlerieur  de  la  boite  a  feu,  e'est-a-dire  que  la  tole  de  cetle 
derniere  recouvre  celle  de  la  plaque  avant;  pour  s'echapper,  la  plaque 
avant  devait  done  se  desserlir,  c'esl-a-dire  que  sous  l'effort  de  la  vapeur 
agissant  transversalemeht  par  rapport  a  l'axe  du  corps  cylindrique,  la 
virole  devait  se  developper  en  glissant  sous  le  bord  de  la  tole  de  la 
boite  a  feu  et  cela  sous  un  certain  angle:  les  rivets  devanl  alors  6tre 
successivement  cisailles  souscet  angle.  C'est  ce  qui  s'est  passe,  comme 
nous  le  verrons. 

En  examinant  la  partie  superieure  de  la  plaque  avant  (fig.  4)  on 
constate  de  suite  qu'elle  n'a  plus  sa  forme  primitive  demi-cylindriquc 
comme  M.  Dubois  l'a  suppose  (fig.  3)  et  la  partie  extreme  appar tenant 
au  cote  gauche  de  la  chaudiere,  e'est-a-dire  la  partie  wiA/'  (fig.  2), 
s'est  tordue  en  aile  de  moulin. 

Dans  cette  deformation  en  aile  de  moulin.  la  partie  f,  qui  etait  ren- 
tranle  par  rapport  a  la  face  du  flanc  gauche,  a  pris  une  position  per- 
pendiculaire  a  sa  position  primitive  et  cette  deformation  memo  montre 
qu'il  y  a  eu  sur  la  gauche,  vers  le  point  m,  un  tres  violent  effort  de 
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I  paction  transversale,  c'est-a-dire  perpendiculaire  a  l'axe  du  corps 
cylindrique.  La  rupture  suivant  la  generatrice  Amc  (fig.  2)  elait  done 
dej'i  effectuee  quand  la  pression  de  la  vapeur  dans  le  corps  cylindrique 
fit  developper  la  virole  arriere.  Dans  ce  mouvement  de  developpe- 
ment,  la  virole  eut  a  vaincre  la  resistance  opposee  par  la  partie  supe- 
rieure  /'  de  la  plaque  avant,  la  forme  emboutie  et  la  double  clouure  de 
celle-ci  la  maintenant  solidement.  (Test  cette  resistance  momentanee 
au  d^veloppement  qui  a  determine  un  cintrage  de  la  tole  dans  la 
region  m  (fig.  2)  la  oil  se  produisit  le  maximum  d'effort.  Cet  effort  a 
pu  vaincre  la  resistance  de  la  clouure  simple,  environ  100  tonnes, 


Fig.  4.  —  Fragment  comprenant  la  partie  superieure  et  arriere 
du  corps  cylindrique  et  les  parties  supe>ieures  de  la  plaque  avant 
et  de  la  virole  arriere. 


puis  la  virole  et  la  plaque  avant  emboutie  ont  pu  se  developper,  cetle 
derniere  se  dessertissant  de  dessous  la  boite  a  feu  par  une  traction 
oblique  qui  a  cisai  116  successivement  chaque  rivet  sous  un  angle  de 
35  degres  environ  (fig.  5). 

Pendant  le  dessertissage  de  la  plaque  avant,  la  boite  a  feu  n'a  oppose 
qu"une  resistance  d'inertie;  car,  si  elle  avait  eu  a  ce  moment  une 
vitesse  d'ascension  propre,  les  rivets  se  seraient  cisailles  differemment 
et  sous  des  angles  variables;  or,  on  constate  que  Tangle  de  cisaille- 


Fig.  5.  —  Rivets  de  la  partie  superieure  de  la  plaque  avant 
monlrant  la  direction  oblique  de  leur  cisaillemen t. 

ment  reste  le  mSme  pour  tous  les  rivets  j usque  pres  de  la  hanche 
droite  et,  dans  cette  partie  de  la  clouure.  le  cisaillement  s'est  effectue 
horizontalement  (fig.  6),  par  consequent  sans  aucun  effort  de  resistance 
verticale;  la  boite  a  feu  ne  resistait  encore  que  par  son  inertie  et  ne 
produisait  aucun  effort  de  traction  verticale  ascendante. 

Pendant  que  la  partie  superieure  du  corps  cylindrique  se  develop- 
pait  dans  un  sens,  la  partie  inferieure  se  developpait  dans  le  sens 
oppose;  mais,  rencontrant  de  suite  le  longeron  median,  elle  eut  un 
point  d'appui  sur  le  chassis;  des  lors,  le  corps  cylindrique,  appuye  en 
has  sur  le  chassis  et  se  developpant  librement  en  haut,  a  souleve  la 
boite  a  feu  par  traction  sur  les  rivets. 

Nous  avons  dit,  dans  noire  premiere  note,  que  la  rupture  initiale 
etait  une  fissure  dans  la  hanche  en  z  (fig.  2),  il  nous  reste  done  a  prou- 
ver  que  cette  rupture  est  anterieure  et  non  consecutive  a  la  decbirure 
de  la  generatrice. 

Lorsque  la  rupture  s'est  effectuee  dans  le  corps  cylindrique,  la  tole, 
apres  s'etre  cintree  en  m  (fig.  2)aopere  une  traction  obliqueen  A/"(d'un 


effort  de  100  tonnes  environ,  d'apres  la  section  des  rivets  en  prise) ; 
cette  traction  oblique  a  rompu  la  tole  dans  la  partie  diametralement 
opposee,  en  vy;  a  l'examen  du  panneau  P,  on  constate  que  la  petite 
portion  rompue,  qui  appartient  a  la  pince  de  la  partie  inferieure  du 
flanc  gauche,  a  glisse  obliquement  de  10  a  12  millimetres  (fig.  7); 
apres  derivetage,  cette  pince  (fig.  8)  montrait  tous  ses  trous,  surtout 


Fig.  6.  —  Pince  de  la  hanche,  cote  droit;  les  fleches  blanches  indiquent 
la  direction  du  cisaillement  des  rivets. 

ceux  de  gauche,  fortement  tires  obliquement  suivant  la  direction  de 
l'effort  de  la  traction  exercee  en  f  :  direction  oblique  correspondant  a 
celle  du  cisaillement  des  rivets  en  fi. 

Si  l'effort  de  traction  en  Af  a  agi  directement  en  vy,  par  reaction, 
e'est  que  la  partie  ;  etait  deja  rompue;  comme  la  r\jpture  verticale 
xv  ne  s'est  effectuee  qu'apres  le  deroulement  de  la  partie  inferieure 
du  corps  cylindrique,  on  peut  affirmer  que  e'est  bien  dans  la  hanche 
gauche,  en     que  s'est  effectuee  la  rupture  initiale  came  de  V explosion. 

Nous  donnerons,  comme  suite  a  la  presente  note,  une  etude  sur  la 
cause  initiale  des  explosions  de  cbaudieres  et  sur  les  moyens  de  les 


PiG  7.  —  YJarlie  inferieure  du  panneau  detache  sur  le  flanc  gauche, 
montrant  le  glissement  oblique  de  la  pince. 

prevenir;  il  nous  suffira,  pour  le  moment,  apres  avoir  constate  que 
e'est  bien  dans  la  hanche  gauche  qu'est  la  rupture  initiale  de  l'explo- 
sion  totale  de  la  cbaudiere,  de  donner  le  processus  de  cette  explosion 
en  appuyant  cette  explication  sur  les  observations  materielles  deja 
connues  et  sur  celles  que  nous  devons  a  l'examen  minutieux  fait  par 
M.  Dubois. 

Processus  de  I'explosion.  —  Tant  que  la  fissure  de  la  banche  gauche 
a  laisse  intacte  une  epaisseur  de  tole  suffisante  pour  resistera  la  pres- 
sion de  la  vapeur,  aucune  avarie  apparente  a  l'exterieur  ne  s'est  pro- 
duite:  mais  cetle  epaisseur  de  tole  diminuant,  par  suite  de  la  propa- 
gation graduelle  de  la  fissure  a  travers  la  tole,  il  est  arrive  un  mo- 
ment ou  sa  resislance  a  ete  inferieure  a  la  pression  interieure;  il  s'est 
fait  alors  une  rupture  brusque,  sa  ligne  passant  a  travers  les  trous 
de  deux  rivets  voisins  de  la  clouure  double  qui  reunissait  la  plaque 
avant  avec  la  virole  arriere;  cetle  rupture  de  la  hanche  a  fait,  cesser 
le  conlact  des  deux  toles  superposecs  entre  deux  rivels  consecutifs, 
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la  virole  n'ayant  plus,  dans  l'espace  compris  entre  ces  deux  rivets, 
que  sa  propre  epaisseur  pour  resister,  tandis  que  parlout  ailleurs 
l'epaisseur  etait  double. 

Cet  affaiblissement  local,  cree  brusquement,  a  produit  1'elTet  d'un 
choc  sur  la  virole  et  celle-ci,  en  fer  de  mauvaise  qualite,  s'est  a  son 
tour  rompue  dans  la  partie  qui  devait  etre  la  plus  faible,  c'est-a-dire 
que  la  ligne  de  rupture  a  passe  par  le  trou  du  rivet  voisin.  Cette  tole 
de  la  virole  etait  tellement  fragile  que  sa  rupture  a  la  clouure  s'est 
effectuee  en  se  bifurquant  en  passant  par  trois  trous  de  rivets. 

L'amorce  de  la  dechirure  de  la  virole  passant  par  le  trou  du  rivet 
voisin  de  celui  de  la  rupture  de  la  hanche  est  une  presomption  en 
faveur  de  la  priorite  de  rupture  par  la  hanche. 

En  effet,  si  la  rupture  s'etait  d'abord  effectuee  dans  la  virole,  celle- 
ci,  etant  a  l'interieur  de  la  plaque  avant,  serait  reslee  fortement 
pressee  contre  cette  derniere  par  la  pression  de  la  vapeur,  et  la  rup- 
ture subsequente  de  la  hanche  se  serait  tres  probablement  effectuee 
en  face  de  la  rupture  de  la  virole ;  il  y  aurait  eu  correspondance  avec 
la  rupture  par  la  generatrice  et  continuity. 

La  rupture  au  point  A  a  cree  une  veritable  entaille  dans  la  virole. 
Si  le  metal  n'avait  ete  fragile  que  localement,  par  exemple  a  la  suite 
d'une  deformation  au  bleu  lors  dc  l'accostage,  la  resistance  vive  du 
metal  non  fragile  aurait,  tout  comme  dans  une  eprouvette  entaillee 
de  metal  non  fragile,  produit  une  deformation  permanente  d'autant 
plus  sensible  qu'il  y  aurait  e>i  plus  de  travail  a  absorber;  ce  travail 
resulte  de  deux  facteurs:  pression  dc  la  vapeur  et  espace  parcouru  ou 
deplacement  sous  pression  de  la  region  A,  deplacement  d'autant  plus 
important  que  la  fissure  en  z  aurait  ete  plus  longue,  mais  l'accident 
se  serait  borne  a  cette  avarie. 

Malheureusement,  le  metal,  tres  fragile,  n'a  oppose  a  ce  choc  qu'unc 
resistance  vive  extrSmement  faible ;  il  y  a  eu,  non  une  dechirure, 
mais  une  cassure  brusque,  sans  deformation  de  melal,  suivant  la 
generatrice  Awe,  et,  comme  il  arrive  toujours  dans  le  cas  de  dechi- 
rure longitudinale  d'un  cylindre,  la  virole  s'est  developpee.  la  pression 
interieure  n'etant  pas  tombee  instantanement,  ainsi  que  l'explique 
M.  Lecornu  dans  une  note  presentee  le  7  novembre  1904,  a  t'Acade- 
mie  des  Sciences  (•)  :  «  Tout  commencement  de  rupture  d'une  chau- 
diere tend  a  amener  le  morcellement  general :  la  pression  ne  baissant 
pas  instantanement  au  contact  des  parois,  celles-ci  se  comporlent 


Fig.  8.  —  Pince  du  flanc  gauche  aptes  derivetage  montrant  la  deformation 
oblique  des  trous  de  rivets. 

comme  une  eloffe  sur  laquelle  on  continue  a  tirer  apres  l'avoir  divisee 
en  un  point.  » 

La  partie  inferieure  de  la  virole,  en  se  developpant  ainsi  sous  Feffet 
dc  la  pression  de  la  vapeur,  a  rencontre  une  grande  resistance  du  cote 
de  la  boite  a  feu  par  suite  de  la  position  perpendiculaire  de  la  plaque 
avant  et  de  la  double  clouure;  la  rupture  s'est  nalurellement  effec- 
tuee par  la  ligne  de  plus  faible  resistance,  celle  des  trous  des  tiranls, 
et  la  virole  inferieure  a  ete  projelee  sur  le  longeron  median,  c'est- 
a-dire  sur  le  chassis  de  la  machine,  comme  l'a  montre  M.  Dubois. 

La  partie  superieure  de  la  virole  a  rencontre  dans  son  developpe- 
ment  une  resistance  provenant  de  la  forme  emboulie  de  la  hanche  et 
de  la  double  clouure ;  la  rupture  s'est  effectuee  par  la  ligne  de  moindre 
resistance:  a  la  clouure  simple  du  berceau,  en  fi  (fig.  2). 

On  peut,  d'ailleurs,  evaluer  l'effort  necessaire  pour  produire  cette 
rupture,  par  la  resistance  au  cisaillement  des  rivets  qui  etaient  en 
prise  a  la  fois ;  elle  est  d'environ  100  tonnes.  Or,  la  resistance  a  la 
llexion  de  la  tole  suivant  la  generatrice  Ac,  de  toute  la  longueur  de  la 
virole,  est  bcaucoup  moindre ;  e'est  la  la  cause  du  cintrage  tres 
accentue  de  la  partie  ra  (fig  4). 

Sous  la  pression  de  la  vapeur  produisant  une  grande  quantite  de 
force  vive  sur  la  virole  se  developpant,  il  s'est  fait  uue  traction  oblique 
de  la  hanche  \f  et  la  reaction  oblique  s'est  effectuee  en  v\j,  puisque  la 
fissure  z  de  la  hanche  preexistait,  ainsi  que  nous  I'avons  demontre  ; 
par  suite  de  l'obliquile  de  l'effort  de  traction,  la  reaction  a  ete  plus 
grande  en  v  qu'en  ?/.  La  rupture  par  cisaillement  d'une  dizaine  de 
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rivets  en  prise  a  la  fois,  a  pu  permettre  a  la  virole  et  a  la  partie 
superieure  de  la  plaque  avant,  restees  solidaires  par  la  clouure  double, 
de  se  dessertir  el  de  sortir  de  dessous  la  tole  du  ben>au  d'une  facon 
continue  en  cisaillant  obliquement  et  successivement  tous  les  rivets, 
de  la  hanche  gauche  a  la  hanche  droite. 

Lorsque  la  virole,  en  se  dessertissant  brusquement,  fut  arrivee  a  la 
hanche  droite,  au  point  symetrique  du  point  A,  la  presence  de  la 
petite  clouure  horizontale  opposa  alors  une  resistance  par  la  mise  en 
prise,  a  la  fois,  d  une  dizaine  de  rivets  qui  furent  cisailles,  n'opposant 
pas  une  resistance  suflisanle  a  celle  de  la  force  vive  de  la  virole  deve- 
loppee. Or,  la  direction  du  cisaillement  des  rivets  dans  cette  region 
n'est  plus  oblique  mais  bien  perpendiculaire  a  celle  de  la  clouure  (fig.  6) ; 
J'ou  il  resulte  que,  si  la  boite  a  feu  avait,  comme  il  est  probable,  un 
soulevementa  ce  moment,  celui-ci,  enrrespondant  a  la  premiere  partie 
du  mouvement  en  panache,  a  ete  du  a  la  traction  operee  par  la  virole 
qui  se  developpait,  la  boite  a  feu  n'opposant  qu'une  resistance  d'iner- 


Fig.  9. 
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tie,  celle  de  son  poids,  et,  par  consequent,  une  reaction  descendantc 
et  non  pas  une  action  verticale  ascendantc  par  force  vive  due  a  la 
projection  verticale  consecutive  a  une  chute  du  del. 

Cette  traction  au  point  symetrique  de  A,  exercee  par  la  virole  se 
developpant,  se  fit  suivant  une  direction  a  peu  pres  horizontale  et 
occasionna  la  dechirure  du  flanc  droit  (fig.  9),  suivant  une  ligne  de 
tres  faible  resistance  de  la  tole,  par  suite  de  la  presence  de  nombreux 
trous  de  rivets,  boulons-entreloises,  etc.,  et  surlout  de  la  mauvaise 
qualite  du  metal.  Get  effort,  imprime  presque  horizon lalement  au 
flanc  droit  par  le  deroulement  de  la  virole,  explique  :  1°  I'inclinaison 
a  droite  de  toute  la  chaudiere  pendant  le  mouvement  qui  correspond 
a  la  deuxieme  periode  dc  la  trajectoire:  2"  la  projection  de  cette  partie 
de  la  chaudiere  sur  le  pont  de  l'Europe,  c'est-a-dire  dans  une  region 
plus  en  arriere  et  avec  une  trajectoire  beaucoup  moins  elevee  que  pour 
le  reste  de  la  boite  a  feu. 

Le  ciel  n'etait  evidemment  pas  encore  projete  a  ce  moment,  et  la 
boite  a  feu  i  tait  dans  sa  premiere  ascension  lente  par  traction  (pre- 
miere partie  du  mouvement  en  panache),  car  si  elle  avail  etc  dans  la 
troisieme  periode  de  sa  trajectoire,  avec  une  ascension  rapide,  au  lieu  de 
resister  par  inerlie.  elle  aurait.  par  sa  force  vive,  imprime'  elle-meme 
une  traction  verticale  ascendantc,  et  les  rivets  de  la  clouure  verticale 
(fig.  6),  places  au  point  symetrique  de  A,  auraient  el<;  cisailles  presque 
verticalcment  et  non  horizontalement;  de  mi  ine,  le  rivet  restanl  (fig.  6) 
sur  la  petite  clouure  horizontale  aurait  6le!  <  isaille  sous  une  direction 
perpendiculaire  a  celle  que  Ton  constate;  enlin,  la  ligne  de  pliage  du 
flanc  droit  (lig.  9)  au  lieu  dVlre  verticale,  aurait  ete  horizontale.  (let 
arrachement  du  llanc  droit  a  cause,  par  sa  rotation,  la  rupture  de  I'angle 
droit  arriere  de  la  boite  a  feu,  ainsi  que  M.  Dubois  L'a  monlrc;  il  est 
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done  tres  probable  que  e'est  cet  ecartement  du  flanc  droit  de  la  boite 
a  feu  qui  a  occasionne  la  cbute  du  ciel. 

IL  nous  reste  a  expliquer  la  rupture  du  panneau  P  (fig.  2)  qui,  seul 
de  toute  la  boite  a  feu,  a  ete  projete  a  gauche  en  G,  quand  tout  le  reste 
est  alle  a  droite  (fig.  1). 

Comme  nous  l'avons  vu,  le  developpement  de  la  partie  superieure 
de  la  virole  a  eu  pour  consequence  immediate  la  rupture  des  loles 
suivant  la  ligne  brisee  ifAzvy  (tig.  2);  le  panneau  P,  alors  complele- 
ment  detache  sur  sa  gauche,  s'est  souleve  sous  la  pression,  en  tour- 
nant  autour  de  la  ligne  gy;  le  phage  suivant  cette  ligne  d'extreme 
faiblesse,  par  suite  de  la  presence  de  nombreux  trous  de  rivets  et  de 
la  mauvaise  qualite  du  metal,  a  produit  presque  de  suite  la  rupture 
du  cote  droit  yg ;  le  panneau  n'etait  done  phis  retenu  que  par  la 
petite  partie  fg  qui  s'est  rompue  a  son  tour  pendant  le  mouvement 
de  developpement;  la  tole  de  la  partie  du  berceau,  renforcee  a  l'inl6- 
rieur  par  la  presence  de  la  corniere  de  suspension  du  ciel,  a  oppose 
une  plus  grande  resistance  au  mouvement  de  developpement. 

Ce  panneau  P  a  ete  projete  a  gauche  de  la  locomotive,  rue  de 
Rome,  en  G  (flg.  1)  alors  que  la  chaudiere  etait  a  peine  soulevee, 
e'est-a-dire  au  debut  de  la  premiere  partie  de  la  trajectoire,  ainsi  que 
M.  Dubois  l*a  prouve. 

Dans  une  note  sur  la  cause  iniliale  des  explosions  de  chaudieres, 
nous  donnerons  prochainement  les  conclusions  de  cette  etude,  destinee 
seulement  a  expliquer,  avec  preuves  a  l'appui,  l'explosion  de  la  loco- 
motive de  la  gare  Saint-Lazare. 

Ch.  FllEMONT. 
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EMPLOIS  DU  YANADIUM  EN  METALLURGY 

(Suite  et  fin1.) 

Aciers  nickel-vanadium.  —  Outre  les  aciers  au  vanadium  propre- 
ment  dits,  nous  avons  egalement  etudie  les  aciers  nickel-vanadium, 
et  nous  resumons  ci-dessous  les  resultats  que  nous  avons  obtenus. 

Aciers  normaux.  —  L'exameo  micrographique  des  aciers  normaux, 
e'est-a-dire  portes  a  900  degres  et  refroidis  lentement,  montre  1'exis- 
tence  de  six  classes  d'aciers  nickel-vanadium  :  1°  aciers  perlitiques; 
2°  aciers  a  carbure  et  a  ferrite;  3°  aciers  marlensitiques;  4°  aciers  a 
martensite  et  a  carbure ;  5°  aciers  a  fer  y :  6°  aciers  a  fer  y  et  a  carbure. 

II  semble  que  le  vanadium  abaisse  un  peu  les  points  de  passage  d'un 
groupe  a  l'autre,  tels  qu*ils  ont  ete  indiques  pour  les  aciers  au  nickel. 

Les  essais  mecaniques  faits  sur  les  aciers  nickel-vanadium  nor- 
maux ont  montre  que  : 

1°  Lorsque  dans  les  aciers  perlitiques  on  mainlient  le  nickel  et  le 
carbone  constants,  tandis  qu'on  augmente  peu  a  peu  la  teneur  en 
vanadium,  on  augmente  nettement  la  charge  de  rupture  tant  que  la 
teneur  en  vanadium  ne  depasse  pas  1  %•  Pour  des  teneurs  plus  ele- 
vees,  la  charge  de  rupture  decroit;  it  y  a  done  la,  entre  les  aciers  au 
vanadium  et  les  aciers  nickel-vanadium,  un  point  de  resemblance 
tres  important;  de  plus,  il  est  a  noler  que  ceci  coincide  avec  l'appa- 
rition  du  carbure ; 

2°  Lorsqu'on  ajoute  du  vanadium  a  un  acier  au  nickel  martensi- 
tique,  on  augmente  la  charge  de  rupture  sans  accroitre  la  fragilite. 
Nous  avons  note  specialement  que  les  aciers  marlensitiques,  au  con- 
traire  des  aciers  perlitiques,  peuvent  avoir  un  peu  de  carbure  libre 
sans  pour  cela  elre  tres  fragiles; 

3°  Les  aciers  a  fer  y  n'ont  pas  leurs  proprietes  sensiblement  modi- 
fiers par  l'addition  du  vanadium,  cependant  la  limite  elaslique  est  un 
peu  surelevee,  tandis  que  les  allongemenls  et  la  resistance  au  choc 
diminuent. 

11  est  bien  a  noter,  quel  que  soit  le  groupe  d'aciers  au  nickel  dans 
lequel  on  fait  intervenir  le  vanadium,  que  le  maximum  d'inlluence 
de  ce  corps  est  obtenu  pour  une  teneur  de  1  °/o  de  vanadium. 

Aciers  trempes.  —  Les  resultats  obtenus  par  la  trcmpe  so  deduisent 
des  resultats  que  nous  avons  exposes  pour  les  aciers  au  nickel  et  pour 
les  aciers  au  vanadium  :  les  aciers  perlitiques  deviennent  marlensi- 
tiques, les  aciers  martensiliques  restent  martensitiques  ou  accusenl 
une  tendance  au  fer  y,  les  aciers  a  fer  y  restent  polyedriques  a  moins 
qu'ils  ne  soient  sur  la  limite  du  groupe  martensitique;  alors  ils  se 
transforment  comme  il  a  ete  dil  pour  les  aciers  au  nickel. 

Les  aciers  a  carbure,  quels  qu'ils  soient  :  perlitiques,  martensi- 
tiques ou  polyedriques,  conservent  integralement  leur  carbure,  quelle 
que  soil  leur  temperature  de  trempe. 

Le  point  interessant,  dans  les  proprietes  mecaniques  des  aciers 
nickel-vanadium  trempes,  est  la  difference  extremement  imporlante 
qu'on  trouve  entre  leurs  proprietes  a  Fetal  normal  et  leurs  proprietes 
a  l'etat  trempe.  Nous  citerons  de  suite  des  exemples  : 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n°  U,  p.  387. 


1°  Composition  :  carbone  =  0.-200;  nickel  =  2;  vanadium 
Acier  normal  : 

R  =  66,3  ;        E  =  55.2 ;        A  %,  =  21.5 :       S  =  57,2 ; 


0,3; 


66,3;        E  =  55,2;        A"/.  =  21,5; 
Choc  =  31;        Duret<5  =  187. 
Trempe  a  l'eau  a  850  degres  sans  revenu  : 

R  =  117,0  ;      E  =  97,0;        A  %  =  8  ;  S  =  44,3  ; 

Choc  =  11;       Durete  =  387. 

2°  Composition  :  carbone  =  0,200;  nickels  2;  vanadium  =  1  %; 

Acier  normal  : 

R  =  8i,5;        E  =  65,2;        A  %  =  22 ;  S=58,4; 
Choc  =  28;        Durele  =  159. 

Trempe  a  l'eau  a  850  degres  sans  revenu  : 

R  =  148,8;      E  =  128,5  ;      A  °/„  =  6 ;  S  =  25,1 ; 

Choc  =  6;         Du  retS  =  269. 

En  resume,  la  trempe  a  850  degres  augmente  d'une  facon  extra- 
ordinaire la  charge  de  rupture  et  la  limite  elaslique  des  aciers  per- 
litiques, plus  assurement  que  n'importe  quel  element,  surlout  si  Ton 
considere  la  resistance  au  choc  et  les  allongemenls  oblenus. 

L'infiuence  de  la  trempe  est  moins  importante  sur  les  aciers  mar- 
tensitiques. Pour  les  aciers  a  fers  y  on  a  a  noter,  comme  sur  les  aciers 
au  nickel,  une  diminution  dans  la  charge  de  rupture  et  la  limite 
elastique,  tandis  que  la  resistance  et  les  allongemenls  sont  toujours 
ameliores. 

En  resume,  l'addition  du  vanadium  dans  les  aciers  au  nickel  ne 
parait  reellement  interessanle  que  dans  les  aciers  perlitiques. 

L'etude  de  la  trempe  de  ces  aciers  conduit,  d'ailleurs,  aux  memes 
resultats,  et  l'addition  de  vanadium  dans  les  aciers  au  nickel  perli- 
tiques a  amene  apres  trempe  une  augmentation  extraordinaire  de  la 
charge  de  rupture,  en  comparaison  de  celle  de  l'acicr  normal.  Ce 
resultat  est  obtenu  avec  des  allongements  encore  beaux  et  une  non- 
fragilite  tres  neltc. 

Nous  estimons  qu'il  y  a,  a  ce  point  de  vue,  un  Ires  grand  avenir 
pour  le  vanadium  en  siderurgie. 

AciEas  manganese- vanadium.  —  On  est  arrive  aux  memes  resultats 
dans  le  cas  des  aciers  manganese -vanadium  que  dans  celui  des 
aciers  nickel-vanadium.  Rappelons  d'abord  que,  comme  l'ont  montre 
nos  recherches,  les  aciers  au  manganese  ont  la  meme  structure  et  a 
tres  peu  de  chose  pres  les  m6mes  proprietes  que  les  aciers  au  nickel, 
mais  il  faut  beaucoup  moins  de  manganese  pour  produire  un  effet 
equivalent. 

La  classification  de  ces  aciers  est  la  suivante  : 


Classes. 


Carbone  0,200  %. 


Carbone  0,800  "/»• 


I  Perlite.  0  a  5  %  manganese.      0  a  3  %  manganese. 

II  Martensite  et  Troostite.  5  a  12%  3  a  7  %  — 

III  Fer  y  au-dessus  de  12 %  Mn.    au-dessus  de 7  % .Mn. 

Dans  les  aciers  ayant,  en  moyenne,  0,200  °/ode  carbone,  ceux  de  la 
premiere  classe  (1  a  5  %  de  manganese)  ont  une  resistance  a  la  trac- 
tion et  une  limite  elaslique  qui  augmentent  lentement  avec  le  pourcen- 
tage  de  manganese,  tandis  que  la  striction  et  l'allongement  ne  dimi- 
nuent que  legerement.  Ces  aciers  offrent  une  tres  grande  resistance 
au  choc.  Ce  point  est  d'une  importance  extreme  et,  pour  le  faire  res- 
sortir  clairement,  on  a  casse  plus  de  cent  eprouvettes  Fremont.  Les 
resultats  obtenus  sont  en  contradiction  avec  l'opinion,  repandue  chez 
les  metallurgistes,  que  le  manganese  confere  la  fragilite  aux  aciers. 
Nous  croyons  avoir  bien  demontre  que  le  manganese,  au  conlraire,  ne 
donne  de  la  fragilite  aux  aciers  que  lorsqu'il  s'y  trouve  en  exces  ou 
plulot  quand  la  somme  C  -f  Mn  est  assez  elevee  pour  determiner  la 
production  de  martensite.  Tant  que  la  structure  est  perlitique,  l'acier, 
loin  d'etre  fragile,  est  extremement  homogene  et  offre  une  resistance 
au  choc  tout  a  fait  exceptionnelle  avec  les  aciers  au  carbone.  Ces 
aciers  n'ont  qu'une  durete  insignifiante. 

Les  aciers  de  la  deuxieme  classe  (5  a  12  °/0  de  manganese)  ont  une 
resistance  a  la  traction  et  une  limite  elaslique  tres  elevees,  et  une 
striction  tres  basse.  Ils  sont  extremement  durs  et  fragiles. 

Les  aciers  de  la  troisieme  classe,  qui  ont  ete  decrits,  depuis  1888, 
par  M.  Hadfield,  sont  caracterises  par  des  proprietes  qui  les  rappro- 
chent  beaucoup  des  aciers  a  pourcentage  eleve  de  nickel;  ils  ont  un 
allongement  considerable,  qui  s'etend  dans  toute  la  longueur  de 
l'eprouvette. 

Plusieurs  aciers  au  manganese  ont  ete'  essayes,  et  ont  donne  les 
resultats  indiques  dans  le  tableau  III. 

L'infiuence  du  vanadium  est  la  meme  que  dans  le  cas  des  aciers  au 
nickel.  Les  deux  premiers  specimens  sont  perlitiques;  les  deux  seconds 
martensitiques,  et  les  quatre  derniers  a  fer  y.  II  suffit  de  se  reporter 
au  premier  paragraphe,  dont  il  a  ete  deja  parle  dans  le  cas  de  chacun 
de  ces  groupes  (aciers-nickel),  pour  appliquer  les  conclusions  au  pre- 
sent cas. 
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Tableau  III. 


DESCRIPTION 

COMPOSITION 

PROPRIETES  MSCAMQIB5 
ACIERS  XORMAUX 

© 

rt 
C/5 

tn 

% 
| 

C 

Ma 

Va 

Si 

S 

P 

R 

E 

A  % 

1  Mil   2  Va  0,2. 

0,082 

2,05 

0,27 

0,540 

0,110 

0,011 

64,5 

4«,5 

24 

28 

97 

1  Mil  2VaO,!i. 

0,122 

2,32 

0,49 

0,482 

0,025 

0,018 

70, f 

51,3 

20 

26 

107 

I  Mil  7  Vao,3. 

0,152 

7,01 

0,32 

0,781 

0,010 

0,015 

125,3 

92,8 

0,3 

0 

0 

477 

1  Mn  7  Va  0,6. 

0,125 

7,54 

0,64 

0,304 

0,005 

0,018 

138,4 

125,0 

0 

0 

0 

495 

I  Mn  21  Va0,5. 

0,(23 

21,03 

0,53 

0,710 

0,015 

0,016 

92,5 

38,9 

25 

58,3 

26 

202 

1  Mn  22  Va  0,7. 

0,210 

22,51 

0,70 

0,501 

Traces 

0,010 

95,2 

40,1 

26,2 

70,3 

20 

223 

7  Mn  12  Va  0,5. 

0,743 

12,35 

0,47 

0,840 

0,020 

90,4 

62,4 

20,5 

24,8 

25 

223 

7  Mn  14  Vao,6. 

0,782 

14,50 

0.67 

0,730 

0,004 

0,011 

93,2 

63,5 

20,2 

23,2 

22 

235 

Aciers  chrome-vanadium.  —  Jusqu'a  present,  nous  n'avons  entrepris 
aucun  essai  sur  les  aciers  chrome-vanadium.  MM.  Sankey  et  Smith 
ont  etudie  certains  aciers  au  chrome:  sur  les  soixante  specimens  exa- 
mines, les  deux  types  suivants  peuvent  eHre  reserves  pour  un  examen 
plus  attentif : 

K°  1         N°  2 

Carbone   0,22  0,44 

Chrome   1,02  1,04 

Vanadium  '   0,17  0.188 

.    .Silicium   0,086  0,173 

Manganese   0,29  0,837 

Le  premier  specimen  avail  une  resistance  a  la  traction  de  66ks5,  et 
une  limite  elastique  de  57  kilogr.,  un  allongement  de  24  "/„,  et  une 
striction  egale  a  56,6  %•  Le  second  type  est  destine  specialement  a  la 
fabrication  des  ressorts.  Les  observateurs  ont  examine  rinfluence  du 
traitement  sur  les  proprietes  deces  aciers. 

Aciers  silicium-vanadium.  —  Les  conclusions  auxquellcs  nous 
sommes  arrive,  relativement  aux  aciers  au  silicium,  sont  les  sui- 
vantes  : 

Les  aciers  de  0,5  a  5  %  de  silicium  ont  une  structure  perlilique. 
Avec  5  %  de  silicium,  on  voit  apparaitre  au  polissage,  en  bas-relief, 
des  taches  blanches,  et  Ton  peut  distinguer  nettement,  avant  l'attaque, 
des  points  noirs  tres  fins,  qui  doivent  etre  formes  de  graphite.  Apres 
attaque,  on  retrouve  ces  constituants,  en  m6me  temps  que  de  la  per- 
lite,  en  dehors  des  taches  blanches.  Avec  un  pourcentage  de  silicium 
plus  eleve,  mais  inferieur  a  20%.  il  n'y  a  que  des  aires  blanches 
bordees  de  graphite.  Quelquefois,  on  peut  distinguer  autour  de  ce 
graphite  quelques  grains  tres  brillants,  mais  toujours  en  Ires  petit 
nombre. 

Avec  un  pourcentage  tres  eleve  de  silicium,  on  rencontre  des  cris- 
taux  fort  mal  definis,  entoufes  d'un  eutectique:  ils  sont  d'autant  plus 
importants  que  ce  pourcentage  est  plus  eleve.  C'est  seulement  le  pour- 
centage de  silicium  qui  a  de  rinfluence  sur  ces  aciers;  celui  du  carbone 
n*en  a  pas.  La  resistance  a  la  traction  et  la  limite  elastique  sont  plus 
elevees  dans  les  aciers  au  silicium  que  dans  les  aciers  ordinaires  con- 
tenant  des  pourcentages  equivalents  de  carbone.  Elles  n'augmentent 
pas  sensiblement  avec  lc  pourcentage  de  silicium,  des  qu'il  se  trouve 
un  peu  de  carbone  a  l'eiat  de  graphite,  et  les  allongements  et  slrictions 
deviennent  nuls.  La  resistance  au  choc,  dans  les  aciers  au  silicium, 
est  faible,  et  devient  nulle  des  qu'il  se  forme  du  graphite. 

Nous  avons  examine  un  petit  nombre  seulement  de  specimens  d'a- 
ciers  silicium-vanadium.  La  composition  des  deux  plus  interessants 
est  la  suivante  : 

N«  1        N°  2 

Carbone   0,21  0,65 

Vanadium   0,28  0,32 

Manganese   0,34  0,46 

Silicium   1,96  1,28 

Ces  specimens  ont  donne"  les  resultats  mecaniques  suivants  : 


Tableau  IV. 
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70,4 

49,8 

64 ,5 

\i 
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—  )  Treiii|K'dansl'eauaS50° 

17(5,5 
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*5  /  Trempe  a  850°  et  rc- 
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9 
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12 

22,1 

12 
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:,  i  i 
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C 
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Ces  essais,  quoique  peu  nombreux,  n'en  montrent  pas  moins  tres 
bien  que  le  vanadium  cxercc  une  influence  tres  favorable  sur  les  pro- 
prietes mecaniques  des  aciers  au  silicium.  Malheureusement,  il  ne 
remedie  pas  a  leur  fragitite  perpendiculaire  au  sens  du  laminage.  En 
el'fet,  les  epreuves  au  choc  operees  dans  ces  conditions  n'ont  donne 
que  de  0  a  40  kilogrammetres. 

AlI.IAGES  DE  VANADIUM  AUTRES  QUE  LES  ALLIAGES  DE  FER.    —   Des  l'e- 

cherches  ont  etc  faites  sur  certains  alliages  de  vanadium  autres  que 
ceux  de  fer.  Ces  essais  ne  constituent  pas  une  dude  systematique; 
nous  en  signalerons  cependant  les  points  essentiels. 

Bronzes  cuivrc-vanadium  cl  laitons  au  vanadium.  —  On  a  annonce\ 
parfois,  que  lc  vanadium  donnait  des  resultats  extraordinaires  quand 
on  l'ajoutait  a  des  alliages  de  cuivre  et  d'etairi,  de  cuivre  et  d'alumi- 
nium,  de  cuivre  et  de  zinc.  Les  proprietes  obtenues  n'ont  pas  ete 
exactement  detinies;  encore  moins  les  analyses. 

En  1896,  cependant,  M.  Helouis  declarait  qu'un  alliage  contenant 
91  %  de  cuivre,  8  %  d'aluminium  et  1  %  de  vanadium,  avait  une 
resistance  a  la  traction  de  53  kilogr.  et  un  allongement  de  32  %. 
Cette  amelioration  est  sensible. 

M.  Baxeres  a  signale  que  certain  bronze  au  vanadium  donnait 
71  kilogr.  de  resistance  a  la  traction  et  20°/o  d'allongement,  mais  sans 
donner  les  details  de  sa  composition.  Ce  specimen  etait-il  un  bronze 
ou  un  des  laitons  a  haute  resistance  a  la  traction,  vendus  sous  le  nom 
de  bronze  malleable  ? 

On  affirme,  de  differents  cotes,  que  le  vanadium  est  largement  em- 
ploye dans  la  metallurgie  du  cuivre  et  de  ses  alliages.  Nous  croyons 
pou voir  aflirmer  qu'il  n'en  est  rien,  et  nous  n'avons  jamais  reussi  a 
oblenir  un  specimen  qu'on  puisse  vraiment  qualifier  de  commercial. 

Des  recherches  systematiques  ont  ete  entreprises  sur  ces  alliages, 
mais  elles  ne  sont  pas  suffisamment  avancees  pour  donner  des  resul- 
tats generaux.  On  doitpourtant  s'arreter  un  moment  a  l'alliage  cuivre- 
vanadium,  qui  sert  a  introduire  le  vanadium  dans  differents  alliages 
de  cuivre.  On  peut  obtenir  le  cupro-vanadium,  soit  par  le  procede 
aluminothermiqut,  soit  a  I'aide  du  four  electrique.  M.  Girod  en  a 
expose  un  bel  echmtillon  a  l'Exposition  de  Liege. 

Des  recherches  mr  les  cupro-vanadiums,  bien  qu'elles  n'aient  pas 
ete  completes,  nous  ont  donne  clairement  les  resultats  suivants  : 

1°  Quand  le  vanadium  est  ajoute  au  cuivre,  on  obtient  d'abord  une 
solution  solide  et  le  point  de  fusion  de  l'alliage  est  plus  eleve  que  celui 
du  cuivre; 

2°  Dans  le  voisinage  de  7  a  10%  de  vanadium,  il  se  forme  un  com- 
post bleuatre  tres  dur,  qui  a  une  faible  densite  et  une  tendance  a 
gagner  la  surface  oomme  le  carbure  dans  les  aciers.  Quand  le  vana- 
dium est  present  en  quantite  sullisante  (environ  13  a  15  %),  ce 
compose  traverse  loute  la  masse  et  forme  a  la  surface  une  couchegris 
d'acier,  d'autant  plus  abondante  que  le  pourcentage  de  vanadium  pre- 
sent est  plus  eleve.  On  peut  facilement  le  detacher  de  la  masse  par 
un  coup  sec  de  marteau ; 

3°  La  masse  grisatre  ainsi  obtenue  est  absolument  insoluble  dans  le 
cuivre  (les  experiences  n'ont  ete  effectuees  qu'a  une  temperature  de 
1  400  degres).  On  peut  conclure  de  la  que  les  seuls  cupro-vanadiums 
que  Ton  puisse  employer  commercialement  sont  ceux  qui  ne  contien- 
nent  pas  ce  compose  bleu  grisatre  dont  la  composition  n'a  pas  encore 
ete  determinee.  On  ne  peut  pas  dire,  jusqu'a  present, si  c'est  un  com- 
pose ou  s'il  ne  serait  pas  une  solution  solide. 

Alliages  d'aluminium  et  de  vanadium.  —  On  a  cite  un  essai  qui  a 
donne  17  kilogr.  de  resistance  a  la  traction  et  7  %  d'allongement  pour 
un  aluminium  contenant  I  %  de  vanadium.  Les  resultats  sont  inte- 
ressants, mais  les  conditions  dans  lesquelles  l'alliage  a  ete  pr£par6 
n'ont  pas  ete  indiquees.  On  obtient  constamment  de  meilleurs  resultats 
avec  de  l'aluminium  lamine  et  recuit,  et  parfois  des  chiffres  aussi 
eleves  avec  des  alliages  coules  en  coquille.  M.  Helouis  a  signale  egale- 
ment  qu'avec  un  alliage  aluminium-cuivre-vanadium  a  pourcentage 
eleve  d'aluminium,  il  avait  obtenu  une  resistance  a  la  traction  de  42 
a  45  kilogr.  par  millimetre  carre. 

Les  alliages  d'etain  et  vanadium  sont  reconnus,  sans  autre  detail, 
commc  etant  tres  interessants. 

Enlin,  M.  Herrenschmidt  a  prepare  du  nickel-vanadium  et  du 
chrome  vanadium  en  partant  d'un  vanadate  alcalin  auquel  il  ajoute 
des  sels  de  nickel  et  de  cobalt.  Toutefois  ces  alliages,  autant  que  nous 
le  sachions,  n'ont  pas  ete,  en  pratique,  l  objet  de  beaucoup  d'atten- 
tion. 

Conclusions.  —  On  peut  affirmer  que.  dans  tous  les  cas  etudies  jus- 
qu'a present,  le  vanadium  ameliore  considerablement  les  proprietes 
mecaniques  des  produits  metallurgiques.  Son  action  peut  etre  definie 
commc  suit  : 

1°  Dans  les  aciers  normaux,  il  produit  une  augmentation  tres  dis- 
tincle  de  la  resistance  a  la  traction  et  de  la  limite  elastique.  11  n'a  pas 
d'influence.  on  il  n'en  a  qu'une  insignifiante.  sur  l  alliingement  et  la 
striction  et  sur  la  resistance  au  choc.  II  augmente  legerement  la  du- 

rete  ; 
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2°  Dans  les  aciers  brusquement  refroidis,  le  vanadium  augmente 
considerablement  la  resistance  a  la  traction  et  la  limite  elastique.  Son 
action  a  cet  egard  est  presque  aussi  grande  que  celle  du  carbone,  mais 
cependant  il  n'augmente  pas  la  fragility. 

L'influence  du  vanadium  en  metallurgie  est  done,  a  notre  avis, 
d'une  importance  considerable.  II  est  incontestablement  l'elementqui, 
apres  le  carbone,  agit  avec  la  plus  grande  intensity  en  vue  d'ameliorer 
des  alliages  de  fer. 

II  faut  noter  specialement  que  les  alliages  de  l'er-carbone  et  vana- 
dium sont  plus  sensibles  au  traitement  a  chaud  et  aux  traitements 
mecaniques  que  les  aciers  ordinaires.  Mais  ce  ne  semble  pas  etre  le 
cas  dans  les  alliages  plus  complexes,  en  particulier  dans  les  aciers 
nickel-vanadium. 

II  reste  a  considerer  l'influence  de  l'addition  de  vanadium  sur  le 
prix  de  l'acier.  Le  cout  du  ferro-vanadium  en  permet  aisement  l'ad- 
dition et  si,  actuellement,  le  prix  du  ferro-vanadium  est  encore  eleve 
(environ  55  francs  le  kilogramme  de  vanadium  contenu),  il  faut  l'at- 
tribuer  a  la  rarete  de  la  demande  qui  est  tout  a  fait  insuffisante  et, 
par  consequent,  impose  des  frais  generaux  qui  se  repartissent  sur 
une  tres  faible  production.  Cet  etat  de  choses  disparaitra  quand  l'em- 
ploi  du  vanadium  se  sera  generalise. 

On  doit  conclure  que  l'addition  de  vanadium  ameliore  considera- 
blement certains  aciers  speciaux,  notamment  les  aciers  au  nickel. 

II  est  probable  que  le  vanadium  donnera  des  resultats  tres  interes- 
sants  avec  le  cuivre  et  ses  alliages,  mais  il  n'a  encore  ete  fait,  a  ce 
sujet,  aucune  etude  syst^matique. 

Leon  Guillet, 

Docteur  es  Sciences, 
bvjenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


En  1897,  devant  les  demandes  croissantes  de  courant,  la  Compagnie 
d'Electrieite  de  Hambourg  decida  d'affecter  l'usine  de  la  Poste  unique- 
ment  a  l'eclairage,  et  de  construire,  au  nord-est  de  la  ville,  une  nou- 
velle  usine  pour  le  courant  de  traction;  e'est  l'usine  de  Barmbeck, 
livree  en  1899.  Presque  aussitot,  d'ailleurs,  on  reconnut  egalement  la 
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LE  RESEAU  DE  DISTRIBUTION  ELECTRIQUE 
de  la  ville  de  Hambourg. 

(Planche  XXV.) 

Le  reseau  de  distribution  electrique  de  la  ville  de  Hambourg,  qui 
s'est  developpee  depuis  dix  ans  avec  une  rapidite  etonnante,  obligeant 
a  d'incessants  remaniements  des  usines,  est  actuellement  alimente 
par  quatre  stations 
centrales  et  huit 
sous-stations,  qui  lui 
fournissent  du  cou- 
rant continu,  soit 
pour  les  tramways, 
soit  pour  l'eclairage 
public  et  prive.  Le 
courant  triphase  a 
haute  tension  n'est 
employe  que  comme 
transmission  inter- 
mediaire  d'energie 
entre  certaines  usi- 
nes et  sous-stations. 

Nous  resumons 
sommairement  ci- 
dessous  les  rensei- 
gnements  que  donne 
M.  Max  Rupprecht 
sur  ces  differentes 
installations,  dans 
une  etude  d'ensem- 
ble  qu'il  leur  a  re- 
cemment  consa- 
cree  ('). 

Le  plan  d'ensem- 
ble  (fig.  1)  indique 
la  repartition  des 
usines  generatrices 
et  des  sous-stations. 
En  1896,  a  l'usine 
primitive  de  la  rue 
de  la  Poste  vint 
s'ajouter  celle  des 
Entrepotsdouaniers. 
qui  fournil  le  cou- 
rant a  la  fois  aux  tramways  et  au  reseau  d  eclairage.  En  meme  temps, 
le  nombre  des  sous-stations  s'augmentait  peu  a  peu,  parallelement  a 
['augmentation  du  debit. 


Fig.  1.  —  Plan  de  situation  des  usines  electriques  de  Hambourg. 

necessite  d'une  quatrieme  station,  dans  le  quartier  sud-est,  et  l'usine 
de  la  Bille  fut  mise  en  exploitation,  en  1901,  pour  correspondre  a  ce 
besoin. 

D'un  autre  cote,  l'usine  de  la  Poste  devenant  insuffisante  en  face  du 
developpement  de  l'eclairage  public,  il  fallut,  en  1901,  la  decharger 
d'une  nartie  de  son  reseau,  ce  qui  eut  lieu  par  Installation,  a  l'usine 

de  la  Bille,  de  1901  a 
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Fig.  2.  —  Schema  general  des  connexions  entre  les  usines  et  les  sous-stations. 


A.  bolle  de  connexions;  —  T,  connexions  aux  lignes  de  tramways;  —  a,  batteries-tampon  ; 

pour  les  grues  electriques  du  port. 


(1)  Zrits.  rtc<t  Yer.  deulsch.  Ing.,  aoul-septembre-octobre. 


190.'?,  d'alternateurs 
envoyant  le  courant 
triphase  sous  5  000 
volts  aux  sous-sla- 
tions,  pour  sa  trans- 
formation en  con- 
tinu. 

Sans  insister  da- 
vantage  sur  le  detail 
des  modificationsap- 
portees  aux  instal- 
lations, qui  ne  sont 
d'ailleurs  pas  defi- 
nitives, nous  nous 
bornerons  a  repro- 
duire  le  schema  ge- 
neral des  connexions 
entre  les  differentes 
usines  et  stations 
transformatrices. 

Ces  sous-stations 
sont  toutes  pourvues 
de  batteries -tam- 
pon, monldes  sur  le 
reseau  secondaire  a 
2  X  HO  volts.  Ce- 
lui-ci  est  alimente. 
soit  directement. 
soit,  le  plus  souvent, 
par  des  groupes  de 
transformateurs  ro- 
tatifs,  abaissant  a  la 
tension  voulue  celle 
(600  volts  environ) 
que  donnent  les  dy- 
namos  des  usines 

on,  dans  certains  cas,  les  convertisseurs  alimentes  par  le  courant  tri- 
phase a  haute  tension.  De  cette  fagon,  la  plus  grande  partie  du  ma- 
teriel g^nerateur  a  courant  continu  consiste  en  dynamos  a  600  volts, 
du  type  tramways,  branchees  directement  sur  le  reseau  de  traction  et 
sur  les  transformateurs  du  reseau  de  lumiere. 
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L'utilisation  du  materiel  est  naturellement  meilleure,  et  le  nombre 
des  unites  en  reserve  reduit  au  strict  minimum. 

Les  sous-stations  les  plus  chargees  sont  connectees  avec  deux  usines. 

Les  figures  3et4donnent  le  schema  d'un  groupe  transformateur  de 
courant  continu,  soit  pour  un  reseau  a  deux  fils,  avec  simple  modifi- 
cation du  voltage,  soit  pour  un  reseau  a  trois  fils,  avec  balterie-tam- 
pon.  Chaque  groupe  compor'e  un  moteur  et  une  generatrice,  montes 
sur  le  meme  axe  et  couples  en  serie.  Dans  le  dernier  cas,  ies  deux 
groupes  sont  couples  ensemble  mecaniquement,  pour  avoir  un  reglage 
mutuel  de  leur  vitesse  et  du  voltage  sur  chaque  pont.  En  cas  d'avarie 
a  un  groupe,  on  enleve  l'accouplement,  et  on  branche  le  groupe  de 
reserve  sur  les  connexions  de  celui  qui  est  mis  hors  service.  Au  de- 
marrage,  on  met  d'abord  les  dynamos  hors  circuit,  on  met  en  route 
les  moteurs,  et  on  branche  les  dynamos  au  moment  oil  leur  vitesse 
est  suffisante  pour  donner  un  voltage  egal  a  celui  de  la  batterie-tam- 
pon  qui,  a  partir  de  ce  moment,  commence  a  se  recharger  si  le  debit 
sur  le  reseau  n'cst  pas  trop  considerable. 

Les  sous-stations  sont  etablies,  au  fur  et  a  mesure  des  besoins,  a  la 
place  des  boites  de  coupure  principales;  les  anciens  feeders  sont  uti- 
lises pour  alimenter  d'abord  une  batterie-tampon,  puis,  s'il  y  a  lieu, 
on  amene  le  courant  triphase  et  on  alimente  la  batlerie  par  l'inter- 
mediaire  d'un  groupe  convertisseur. 

Usine  de  la  rue  de  la  Posle.  —  Cette  ancienne  usine,  dont  le  materiel 
electrique  a  ele  renouvele  en  1897,  est  pourvue  de  six  dvnamos  don- 
nant260  a  350  volts. 

Le  tableau,  primilivement en  bois,  est  maintenanten  feretmarbre: 
l'espace  situe  derriere  est  isole  jusqu'a  la  toilure,  en  vue  de  circons- 
crire  un  incendie  qui  s'y  dcclarerait.  Les  deux  batteries  d'accumula- 
teurs,  de  170  elements  chacune,  ont  une  capacile  de  plus  de  3  000 
amperes  heure. 

Usine  des  Entrepots  douaniers.  —  Cette  station  centrale,  dont  les 
figures  1  a  4  (pi.  XXV)  donnent  les  plans,  contient  sept  groupes  elec- 
trogenes, installes  dans  une  salle  de  55  metres  de  longueur  sur 
17  metres  de  largeur  et  12  metres  de  hauteur.  La  chaufferieet  la  con- 
densation centrale  occupent  un  Mtiment  parallele  et  contigu. 

Les  deux  cheminees  ont  50  metres  de  hauteur. 
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Schema  de  groupes  transformateurs  de  tension, 
a  courant  continu. 


Les  chaudieres,  au  nombre  de  seize,  sont  tubulaires  et  donnent  de 
la  vapeur  a  10  kilogr. ;  leur  surface  de  chauffe  unitaire  est  250  metres 
carres.  L'eau  est  pompee  dans  deux  puisards  et  epuree  prealablement. 

La  manutention  du  charbon  se  fait  par  wagonets,  depuis  le  hangar 
jusqu'aux  foyers. 

Les  canalisations  de  vapeur  sont  munies  de  valves  d'arrtH  manceu- 
vrees  du  sol  au  moyen  de  chaines.  Le  plan  (fig.  2,  pi.  XXV)  en  montre 
la  disposition  d'ensemble,  en  forme  de  double  bouclc. 

Sur  les  sept  groupes  electrogenes,  tous  actionnes  par  des  moteurs  a 
vapeur  verticaux,  a  triple  expansion,  d'une  puissance  de  1200  che- 
vaux  et  tournant  a  100  tours,  les  cinq  premiers  sont  couples  chacun 
avec  deux  dynamos  de  400  kilowatts;  les  deux  autres,  de  construction 
differente,  actionnent  des  dynamos  de  800  kilowatts. 

Quatre  des  dynamos  de  400  kilowatts  sont  construites  pour  250-300 
volts  et  servent  exclusivement  a  l'eclairage.  On  en  lient  toujours 
deux  en  reserve.  Les  autres  sont  enroulees  pour  600  volts  et  travail- 
lent  sur  le  reseau  de  traction  ou  sur  les  feeders  des  sous-stations.  En 
outre,  des  survolteurs  et  des  batteries  d'accumulateurs  sont  installes 
a  l'usine.  Le  tableau,  tres  important,  contient  des  barres  a  600  volts 
pour  le  reseau  de  traction,  d'autres  k  600  et  a  300  volts  pour  les  sous- 
stations,  des  barres  a  300  volts  pour  la  charge  des  batteries  et  d'autres 
a  220  volts  pour  leur  decharge,  avec  toutes  les  combinaisons  d'inler- 
rupteurs,  de  disjoncteurs,  el  d'appareils  de  mesures  necessairesa  une 
installation  qui,  on  le  voit,  est  assez  compliquee. 

Les  deux  batteries  d'eclairage,  de  140  elements  chacune,  ont  une 
capacile  de  2400  amperes-heure.  Line  autre,  montee  en  tampon  sur 
les  barres  du  reseau  de  traction,  peut  donner  1600  amperes-heure. 
De  nombreux  feeders  positifs  et  negatifs  desservent  ce  reseau. 

Usine  de  Jiarmbeek.  —  Celte  usine,  encore  incomplelcment  inslallee, 
est  destinee  a  recevoir  :  24  chaudieres  de  250  metres  carres  de  sur- 
face de  chauffe;  3  groupes  electrogenes  de  1  200  chevaux  et  3  autres 
de  2  500  chevaux. 

Le  pare  a  charbon,  de6  000  tonnes,  est  desservi  par  le  canal  voisin; 
une  grue  electrique  mobile  decharge  les  bateaux,  et  des  voics  aCriennes 
amenent  le  charbon  au  point  voulu  pour  la  mise  en  las. 


Chaque  moteur  vertical  a  triple  expansion  actionne  directement 
une  dynamo  shunt  de  800  kilowatts,  ainsi  que  deux  volants  assez 
lourds,  qui  assurent  un  coefficient  de  regularity  de  y200  .  La  vitesse 
est,  soit  de  100  tours,  soit  de  60,  suivant  qu'on  veut  produire  une 
tension  de  600  on  de  250  volts  a  l'usine.  D'ailleurs,  ce  dernier  cas  ne 
s'est  presents  qu'au  debut  de  l'exploitation,  les  sous-stations  de  crea- 
tion recenle  qu'alimente  fusine  employant  toutes  aujourd'hui  du 
courant  a  600  volts. 

Les  dynamos  des  autres  groupes,  dont  une  va  etre  installee  inces- 
samment,  auront  une  puissance  de  1  750  kilowatts  et  feront  le  meme 
service  que  les  precedentes. 

La  batterie  d'eclairage  a  une  capacite  de  4  50O  amperes-heure  et 
peut  debiter  1  500  amperes. 

Usine  de  la  Bille.  —  Cette  qualrieme  usine,  qui  est  venue  decharger 
celle  des  Entrepots  en  desservant  les  quartiers  Saint-Georges  et  Ham- 
merbrook,  et  aussi  une  partie  du  port  franc,  a  regu  presque  chaque 
ann.ee  des  accroissements  notables.  Elle  renferme  14  chaudieres  et 
3  groupes  electrogenes  a  triple  expansion,  avec  dynamos  de  1  750  kilo- 
watts, a 600  volts;  puis 2  groupes  semblables  avec  alternateurs  tripha- 
ses  (courant  a  5  00J  volts,  100  periodes).  On  a  prevu,  au  total,  l'ins- 
tallation  de  30  chaudieres  et  2  surchauffeurs,  5  groupes  mentionnes 
ci-dessus,  2  turbo-dynamos  de  meme  puissance  pour  courant  triphase, 
2  batteries  d'accumulateurs  deja  inslallees,  enlin  6  refrigerants  de 
condensation  traitant  700  metres  cubes  d'eau  a  fheure. 

Sous- stations.  —  Nous  ne  croyons  pas  utile  d'enlrer  dans  les  details 
d*installation  des  sous-stations,  qui  varient  suivant  la  disposition  des 
locaux  et  1'importance  du  reseau.  Le  schema  general  (fig.  2)  en  indique, 
d'ailleurs,  les  grandes  lignes.  Leur  equipement  en  materiel  de  trans- 
formateurs,  d'accumulateurs,  d'appareils  accessoires  et  en  cables 
s'accroit,  du  reste,  incessamment.  Toutes  les  usines  et  sous-stations 
sont  reliees  ensemble  non  seulement  par  le  reseau  urbain,  mais  aussi 
par  un  reseau  telephonique  particulier,  en  vue  d'assurer  l'exactilude 
parfaite  du  service.  ^  q 


MINES 

NOUVELLES  EXPERIENCES  SUR  LES  LAMPES  DE  SURETE 
faites  a  la  station  d'essais  de  Frameries  (Belgique). 

On  sait  que  le  bassin  houiller  beige  est  1'un  des  plus  grisouteux  du 
monde  entier.  Certains  pu its,  en  effet,  ont  eu  des  degagemenls  con- 
tinus,  pendant  plusieurs  annees,  de  30  a  40000  metres  cubes  de  gaz 
par  jour,  et  M.  1'Ingenieur  Stassart  cite  m6me  des  chantiers  dans  les- 
quels,  pendant  des  mois,  la  quantite  de  grisou  degagee  par  tonne  de 
charbon  extraite  s'elevait  au  chiffre  enorme  de  250  metres  cubes.  II 
n'est  pas  surprenantque,  dansdetelles  conditions,  la  surveillance  et  la 
reglementation  des  mines,  en  Belgique,  soient  faites  avec  des  soins  tout 
particuliers,  et  le  Service  des  accidents  miniers  et  du  grisou,  a  la  t6te 
duquel  se  trouve  M.  1'Ingenieur  en  chef  Watteyne,  desireux  d'arriver 
a  des  conclusions  pratiques  et  a  une  reglementation  plus  parfaite  des 
mines  grisouteuses,  a  entrepris,  dans  ces  dernieres  annees,  toulc  une 
serie  de  recherches  des  plus  interessantes. 

Ces  travaux  comprenncnt  deux  series  bien  distinctesde  recherches  : 
sur  l'eclairage  des  mines,  d'une  part;  sur  l'emploi  des  explosifs, 
d"autre  part. 

Pour  permettre  aux  Ingenieurs  de  proceder  a  des  experiences  pra- 
tiques tres  serieuses,  le  Gouvernement  beige  decida  1'installalion  d'une 
station  d'essais  complete,  comprenant,  d'une  part,  le  siege  d'expe- 
riences  des  explosifs,  avec  galerie  d'essais,  salle  de  machines,  local 
d'observalion,  maga<in,  etc.,  d'autre  part,  le  laboratoire  d'essais  des 
lampes  avec  ses  annexes,  gazometre,  epurateur,  etc. 

Nous  nous  proposons,  dans  l'eHude  qui  va  suivre,  de  resumer  les 
milliers  d'essais  fails  par  les  Ingenieurs  beiges  sur  les  lampes  de  surete, 
et  d'indiquer  les  conclusions  qu'ils  en  ont  tirees.  Avant  de  passer  a 
I'analyse  des  essais,  nous  donnerons  une  description  generale  du  labo- 
ratoire d'experiences. 

La  station  d'essais,  etablie  au  siege  n°  3  des  charbonnages  de  1*A 
grappe,  a  Frameries.  comprend  :  1°  la  canalisation  du  gaz  capte  dans 
les  travaux  du  fond;  2°  les  apparcils  speciaux  pour  activer  le  debit, 
purifier  le  gaz  et  l'einmagasiner  (aspirateur,  condenseur.  epurateur  et 
gazometre);  enfin,  les  deux  sieges  d'observation  proprement  dits ;  3"  le 
laboratoire  d'essais  des  lampes;  4"  la  station  d'experiences  des  explosifs. 

On  avait  tout  inleret  a  choisir,  pour  l'emplacement  de  ces  installa- 
tions, un  siege  d'extraction  tel  que  celui  de  I'Agrappe,  pr6sentant  un 
debit  extremement  considerable  de  grisou,  et  comme  depuis  de  longues 
annees  ce  debit  a  ete  tres  regulier  et  tres  abondant.  on  pouvait  comp- 
ter que  ce  degagement  continuerait,  permettant  ainsi  de  faire  des  re- 
cherches prolongees. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  les  details  de  la  captation  du  gaz  grisou- 
teux au  fond;  disons  seulement  que  le  gaz  capte  provient  dc  doux 
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couches  en  plateure,  situees  au-dessous  d'une  faille,  a  1'eHage  de  700  me- 
tres. Celte  faille  n'ayant  ete  traversee  que  par  les  puits  et  quelques 
rares  cheminees  interieure?,  les  conditions  sont  des  plus  favorables  a 
la  conservation  du  gaz.  On  a  construit,  a  la  partie  superieure  d'un 
petit  puits  d'acces.  un  serremcnt  qui  laissc  passer  les  tuyaux  de  con- 
duite.  Des  jaugeages  effect ues  avant  1'inslallation  definitive  ont  montre 
que  la  venue  du  gaz  atteignait  environ  400  metres  cubes  par  jour. 

La  canalisation  a,  jusqu'au  gazometre,  une  longueur  totale  de 
1000  metres  environ,  dont  440  metres  dans  le  bouveau  du  fond,  460 
metres  dans  le  puits,  et  100  metres  a  la  surface.  La  conduite  est  for- 
mee  de  tuyaux  en  fer  etire,  d'environ  5  centimetres  de  diametre  inle- 
rieur,  avec  une  epaisseur  de  3  millimetres.  On  a  pris  la  precaution 
de  placer  dans  la  galerie  souterraine  la  canalisation  sur  supports  iso- 
les  speciaux,  et  non  sur  le  boisage;  on  evite  ainsi  de  lui  faire  subir 
les  tassemenls  possibles  provenant  de  mouvemenls  des  terrains. 

La  pente  de  la  conduite  est  regulierement  dirigee  vers  le  puits, 
pour  evacuer  eventuellement  les  eaux  decondensation  par  un  purgeur 
situe  a  l'arrivee  au  puits.  Dans  ce  dernier,  les  tuyaux  sont  mainlenus 
de  20  metres  en  20  metres,  par  des  carcans  maintenus  par  des  tra- 
verses, et  la  conduite  comprend  trois  joints  compensateurs.  II  est  de 
la  plus  haute  importance  que  l'etancheite  de  la  tuyauterie  soit  par- 
faite:  une  arrivee  d'air,  si  faible  qu'ellc  soit,  modifierait  considera- 
blement  la  composition  du  gaz,  et,  si  cette  venue  d"air  lendait  a  aug- 
mented elle  pourrait  meme  rendre  le  melange  gazeux  cxplosif.  Pour 
parer  a  ce  grave  inconvenient,  on  a  le  moyen  d'isoler  completement 
toute  la  conduite,  et  de  la  meltrc  en  communication  avec  une  source 
d'air  comprime;  il  est  alors  Ires  facile  de  se  rendre  comple  si  aucune 
fuite  ne  s'est  prochhte.  II  est,  du  reste,  egalement  facile  de  prelever 


puits  Guillaume,  a  Mahrisch-Ostrau,  en  Moravie,  que  nous  avons  de- 
crit  dans  le  Ginie  Civil,  il  y  a  quelques  annees  (*).. 

II  comprend,  principalement,  une  grande  conduite  horizontale  A, 
et  des  conduites  derivess,  soit  inclinees  a  45  degres,  B,  soit  verti- 
cales,  C.  Cette  disposition  permet  de  placer  les  lampes  dans  des  cou- 
rants  horizonlaux,  verticaux,  ou  inclines,  ascendants  ou  descendants. 
La  conduite  est  formee  par  l'assemblage  de  deux  toles  de  5  milli- 
metres d  epaisseur,  avec  des  fers  en  U  maintenus  par  un  solide  bou- 
lonnage.'La  section  interieure  est  de  310  millimetres  de  hauteur  sur 
140  millimetres  de  largeur. 

Des  cloisons  mobiles  D  et  E  permettent  de  varier  l'inclinaison  du 
courant,  ou  de  faire  simplement  les  essais  en  courant  horizontal.  Les 
cloisont  D  sont  droites  (fig.  1)  et  peuvent  Stre  maintenues  levees  par 
des  verrous.  Les  cloisons  E,  destinees  a  produire  les  courants  verti- 
caux. sont  incurvees  pour  eviter  les  pertes  de  charge,  et  sont  retenues 
de  la  meme  facon.  Les  divers  conduits  sont  munis  de  clapets  de  su- 
rete  G,  a  charnieres,  permetlant  une  evacuation  facile  des  gaz  en  cas 
d'explosions.  Ces  clapets  sont  conslilues  par  des  plaques  de  tole  repo- 
sant  sur  joints  d'amiante,  et  leur  poids  est  calcule  de  telle  facon  que, 
meme  dans  le  cas  oil  il  n'y  a  aucune  depression  dans  l'appareil  (essais 
en  air  calme),  l'etancheite  soit  parfaile.  Pour  les  observations,  on  a 
prevu  quatre  fenelres  I,  placees,  l'une  sur  la  partie  horizontale,  deux 
sur  les  branches  inclinees,  et  la  quatrieme  sur  la  section  verticale.  On 
peut  ainsi  suivre  et  eludier  les  lampes  dans  tous  les  courants,  aussi 
bien  verticaux  qu'horizontaux  ou  inclines,  ascendants  ou  descendants. 

Une  cinquieme  fenetre  J,  idenlique  aux  precedentes  et  placee  a 
droite  de  l'appareil,  est  deslinee,  commenous  le  verrons  plus  loin,  au 
jaugeage  de  Fair  lors  du  tarage  de  l'appareil. 


Fig.  1.  —  Elevation  lonyilu<bnule  de  l'appareil  d'essais  des  lampes. 
Fig.  2.  —  Coupe  par  le  melangeur.  Fig.  3.  —  Coupe  par  le  diaphragnie  a  air. 


des  echantillons  de  gaz,  a  l'entree  et  a  la  sortie  de  la  canalisation,  et 
de  verifier,  par  des  analyses,  que  la  composition  est  identique. 

Pour  permeltre  des  vitesses  de  circulation  considerables  dans  l'ap- 
pareil d'essais,  il  elait  necessairc  dc  disposer,  au  gazometre,  d'une 
assez  forte  pression:  celle-ci  a  ete  fixee  a  200  millimetres  d'eau.  La 
pression  nalurelle  du  gaz  n'etant  pas  suffisante,  la  conduite  a  ete 
munic  d'un  aspirateur  Koerting.  Le  gaz  passe  ensuile  par  un  conden- 
seur,  forme  de  tubes  a  ailettes  refroidis  par  une  pluie  d'eau  et  par  un 
epurateur  a  cbaux  vive,  qui  le  di'barrasse  de  son  acide  carbonique: 
puis  il  se  rend  au  gazometre  de  150  metres  cubes,  dont  la  cloche,  de 
6*50  de  diametre,  a  une  hauteur  de  4  metres;  l'epaisseur  des  toles 
varie  de  2mm5a3  millimetres.  C'esta  l'aide  de  contrepoids,  places  sur 
la  cloche,  qu'on  donne  au  gaz  la  pression  voulue  de  200  millimetres. 

Le  laboratoire  d'essais  des  lampes  comprend  :  la  salle  d'experiences 
proprement  dite,  la  salle  des  essais  photometriques,  le  laboratoire 
d'analyses,  une  salle  de  collections,  etc. 

Appareil  d'essais  des  lampes  de  surete.  —  L'appareil  d'essais  des 
lampes  doit  permettre  de  realiser,  comme  I'indique  M.  Stassart,  auquel 
nous  empruntons  cette  description,  les  conditions  suivantes  : 

1°  Etablir  rapidement  et  facilement  un  courant  de  vitesse  et  de 
teneur  quelconques,  charge'  ou  non  de  poussieres  de  charbon ; 

2"  Placer  dans  le  courant  explosible  la  lampe  entiere,  meme  de 
grandes  dimensions; 

3"  Soumettre  la  lampe,  maintenue  dans  une  position  verticale,  a 
des  courants  horizontaux,  verticaux,  inclines  a  4b  degres,  ascendants 
ou  descendants: 

4"  Inflechir •  sous  une  inclinaison  quelconque,  la  lampe  soumise  a 
Taction  d'un  courant  horizontal: 

5°  Permettre  les  essais  de  rallumage  dans  les  atmospheres  en  repos 
ou  en  mouvement. 

L'appareil  (fig.  1  a  5)  prcsente  beaucoup  d'analogie  avec  celui  clu 


Les  voyants  representes  en  coupe  sur  la  figure  4  ont  180  milli- 
metres de  hauteur  sur  70  de  largeur;  ils  sont  munis  d'une  glace  inte- 
rieure de  6  millimetres  d'epaisseur,  enserree  entre  des  joints  d'amiante 
et  d'une  glace  exterieurede  protection  de  12  millimetres  d'epaisseur. 
Les  chassis  sont  maintenus  par  des  verrous  de  serrage  et  sont  abso- 
lument  etanches.  En  cas  de  forte  explosion,  la  glace  interieure  peut 
se  briser,  mais  aucune  projection  n'est  a  craindre  grace  aux  glaces 
de  protection.  En  face  de  chaque  fenetre  se  trouve  un  porle-lampe. 
Ceux-ci  sont  disposes  pour  permettre  une  inclinaison  quelconque  de 
la  lampe  en  essai;  a  cet  effet,  ils  portent  un  anneau  dans  lequel  vient 
s'emboiter  la  partie  inferieure  de  la  lampe  qui  y  est  maintenue  par 
trois  vis  de  serrage.  L'anneau  porte-lampe  est  fixe  a  1'extremile  d'un 
axe  traversant  la  paroi  de  l'appareil  par  un  presse-etoupe  etanche; 
une  manivelle  de  commande  termine  l'axe  et  permet  de  donner  un 
angle  quelconque  a  la  lampe,  ce  dernier  etant  immediatement  mesure 
par  une  aiguille  indicatrice  qui  se  meut  sur  un  cadran.  Enfin,  pour 
faciliter  l'etude  des  rallumeurs  dont  la  commande  se  trouve,  en  ge- 
neral, a  la  partie  inferieure  de  la  lampe,  on  a  encore  muni  la  con- 
duite, sur  la  face  inferieure,  d'un  orifice  donnant  passage,  a  travers 
un  deuxieme  presse-etoupe,  a  une  petite  cle  verticale  qui  permet  le 
fonclionnement  des  rallumeurs  sans  ouvrir  l'appareil.  Dans  le  cas 
possible  d'un  rallumeur  lateral,  on  pourrait  obtenir  son  fonctionne- 
ment  par  l'orifice  lateral  du  support. 

Le  courant  de  gaz  est  produit  au  moyen  d'un  aspirateur  a  vapeur 
Koerting  K,  place  a  I'extremit^  avant  de  la  conduite.  La  vapeur  arrive 
des  generaleurs.  a  5  kilogr.  de  pression,  par  une  tuyauterie  munie 
d'un  purgeur  K'  avant  son  entree  dans  l'aspirateur.  Celui-ci  peut 
aspirer  50  metres  cubes  a  la  minute  sous  500  millimetres  d'eau,  ce 
qui  correspond  a  une  vitesse  d'environ  17  metres  dans  l'appareil.  Le 
reglage  se  fait  d'abord  approximativement  par  la  valve  d'arrivee  de 

(lj  Voifli:  Gcnte  Civil,  I. -XXIX,  n°  20,  p. 
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vapeur,  puis,  d'une  facon  precise,  par  la  commando  de  l'aiguille  de 
l'aspirateur.  La  valve  et  l'aiguille  sont  respectivement  mises  en  mou- 
vement  par  les  volants  N  et  N'. 

Le  courant  d'air  arrive  par  la  partie  arriereet  traverse  tout  d*abord 
un  diaphragme  0  (fig.  3),  forme  d'une  plaque  de  bronze  percee  de 
trenie-deux  ouvertures  circulaires.  Grace  a  ce  dispositif,  on  cree  une 


logement  T,  permettant  d'introduire  un  diaphragme  perced'un  orifice 
en  mince  paroi,  qui  sert  aux  mesures  des  pressions.  En  U  se  trouve 
la  valve  de  reglage  d'introduction  da  gaz;  la  tuyauterie  porte  en  ce 
point  une  derivation  de  35  millimetres  de  diametre,  munie  egale- 
ment  d'une  valve  :  cette  disposition  permet  de  regler  beaucoup  plus 
facilement  le  debit.  Enfin,  en  V  (fig.  1),  on  a  encore  prevu  un  man- 


A,  vitrc  de  12  millim. 

B,  vilre  dc  6  millim. ; 

C,  cadre ; 

1),  boite  a  bourrage  ; 

E,  anneau  de  support 

F,  clef  de  manoeuvre ; 
II,  plaque  d'amiante. 


Fig.  4.  —  Section  transversale  de  l'appareil  d'essais 


Fig.  •">.  —  Vue  en  bout  de  l'appareil  d'essais  des  lampes. 


depression  qui  permet  de  mesurer  les  vitesses  de  courants  et  les  de- 
bits. Le  diaphragme  est  mobile  et  peut  etre  remplace  par  d'autres,  et 
il  est  evident  que.  suivant  la  grandeur  des  orifices,  on  obtiendra  des 
debits  et  des  vitesses  plus  ou  moins  considerables. 

Apres  un  parcours  de  lm10  de  longueur,  le  courant  d'air  arrive  au 
melangeur,  partie  de  l'appareil  dans  laquelle  se  fait  le  melange  avec 
le  gaz  grisouteux.  Le  melangeur  (fig.  2)  comprend  une  boite  en  acier 
coule,  fixee  par  de  forts  boulons  aux  deux  parties  de  la  conduite.  La 
boite,  dont  les  deux  fonds  sont  distants  de  150  millimetres,  est  tra- 
versee  de  part  en  part  par  un  faisceau  tubulaire  de  trente-six  tubes 
en  cuivre  de  22  millimetres  de  diametre  interieur.  On  a  menage  dans 
chaque  tube  douze  ouvertures  de  3  millimetres  de  diametre,  disposees 
en  spirale  a  egale  distance  sur  toute  la  longueur.  L'air  arrivant  au 
melangeur  passe  par  les  trente-six  tubes;  le  grisou  arrivant  dans  la 
boite  par  deux  orifices  de  90  millimetres  de  diametre  places  latera- 
lement,  se  melange  sur  toute  la  surface  en  entrant  par  les  432  ouver- 
tures qu'il  rencontre  et  produit  alors  un  melange  gazeux  absolument 
homogene.  II  faut,  en  effet,  renwquer  que  le  courant  passant  dans  le 

30  X  t  X  222 

melangeur  n'a  qu'une  section  de  1        millimetres  carres, 

soit  en  chiffre  rond  137  centimetres  carres,  alors  qu'a  la  sortie  la  sec- 
tion est  de  14  X  31  centimetres  carres  :  il  y  a  done  une  expansion 
considerable  de  chaque  courant  parliel  passant  dans  les  divers  tubes 
et,  par  suite,  melange  inlime.  Remarquons,  du  reste,  que  la  premiere 
lampe  est  placee  a  une  distance  de  lm  10  du  melangeur  :  il  y  aurait 
done  largement  la  place  necessaire  pour  disposer  des  chicanes,  si  le 
besoin  s'en  faisait  sentir. 

Pour  l'analyse  des  melanges,  on  preleve  les  echantillons  a  l'aide  dc 
tubes  recourbes  en  verre  que  Ton  introduit  par  le  pressc-etoupe  du 
rallumeur.  Le  robinet  R  a  boule  place  sur  le  tube  sert  a  adapter  le 
tube  en  caoutchouc  conduisantau  manometre,  indicaleur  de  pression 
du  courant  d'air.  Dans  le  cas  ou  l'essai  doit  etre  fait  en  atmosphere 
calmc,  on  l'erme  la  valve  d'arrivee  du  grisou  et,  simultanement,  un 
volet  a  charniere  vient  se  rabattre  sur  le  diaphragme  d'arrivee  d'air 
et  arrete  toute  entree  ullerieurc. 

La  canalisation  amenant  le  grisou  porte  deux  robinets  a  boules 
T  et  T"  (fig.  5)  communiquant  par  des  tubes  en  caoutchouc  avec  un 
deuxieme  manometre.  Entre  ces  deux  robinets,  la  conduite  porte  un 


chon  muni  d'une  ou  deux  toiles  metalliques  ayant  pour  but  d'arreter 
les  retours  de  flammes  vers  le  gazometre  dans  les  cas  d'inflammation 
des  melanges  gazeux. 

H.  StllMERBER, 

(A  tuivrt-i  Ingenieur  dts  Arts  et  Manufactures. 


VARIES 

Compteur  d'eau.  systeme  Leinert. 

D'apres  la  description  qu'en  donne  ['Engineer,  du  7  juillet,  le  comp- 
teur d'eau  systeme  Leinert  presente  la  particularite  de  mesurer  le 
poids  d'eau  ecoulee,  et  non  pas  son  volume,  ce  qui  permet  d'operer 
sur  de  l'eau  a  des  temperatures  differentes  sans  que  la  precision  des 
mesures  soit  diminuee. 


Ce  compteur  est  constitue  par  deux  augets  A,  et  A2,  reposant  sur 
des  couteaux  c,  et  maintenusen  equilibre  par  des  contrepoids  b.  L'eau 
s'ecoule  continuellement  par  le  tuyaue,  et  tombe  par  ledistributeura 
bascule  R  dans  Tun  des  deux  augets,  At  par  exemple.  Lorsquc  cet  auget 
est  plein,  il  bascule  autour  des  couteaux  c,  et  le  siphon  ai  entre  en  jeu 
pour  lc  vider.  En  executant  ce  mouvement,  Fauget  A(  fait  lui-iiiciiie 
basculer  le  distributeur  R,  et  l'eau  agit  alors  sur  A,  de  meme  qu  elle 
a  agi  sur  Al5  et  ainsi  de  suite.  II  suffitdonc  d'enregislrer  le  nombre  de 
basculements  et  d'e'talonner  l'appareil  une  fois  pour  toutes. 
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Emploi  des  sables  argileux  pour  la  preparation 
du  mortier  et  du  beton. 

Le  Genie  Civil  a  dejii  signale  les  experiences  failes  recemment,  aux 
Etats-Unis,  en  vue  de  determiner  l'influence  que  le  limon  ou  l'argile 
melanges  naturellement  au  sable  peuvent  avoir  sur  la  resistance  du 
mortier  ou  du  beton,  quand  on  emploie  ce  sable  sans  avoir  pris  soin 
de  le  laver,  ainsi  qu'il  est  souvent  prescrit  par  les  cahiers  des 
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1.  —  Resistance  a  la  traction  d'un  mortier  de  ciment  dont  le  sable 
contient  des  pourcentages  differents  d'argile. 


charges  (2).  Ces  experiences  montraient  que,  le  plus  souvent,  la  pre- 
sence du  limon  qui  accompagne  naturellement  le  sable  dans  la  carriere 
a,  a  l'inverse  de  ce  qu'on  croit  generalement,  une  bonne  influence,  a 
condition  que  ce  limon  ne  soit  pas  trop  abondant,  que  le  morlier  soil 
maigre  et  que  celui-ci  soit  fait  avec  du  ciment  artificiel.  Cependanl, 
rien  a  priori  ne  peut  faire  conclure  a  la  bonne  ou  mauvaise  influence 
du  limon  dans  un  sable  gras  donn6  et,  dans  tous  les  cas,  il  convient 
de  faire  des  essais  avant  de  decider  s'il  doit  etre  lave  ou  non.  La  neces- 
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Fig.  2.  —  Resistance  a  la  traction  d'un  mortier  de  ciment  dont  le  sable 
contient  des  pourcentages  differents  de  limon. 

site  de  ces  essais  parait  plus  grande  encore  s'il  s"agit  d'argile  ou  de 
limon  qui  se  sont  ajoutes  artificiellement  a  un  sable  ordinairement 
maigre;  c'etait,  du  moins,  la  conclusion  des  premieres  recherches: 
generalement,  1'addition  de  limon  avait  produit  un  mauvais  effet. 

La  question  a  ete  reprise  par  MM.  B.  C.  Hoeferet  E.  Nelson  eta  fait 
l'objet  d'une  these  soutenue  devant  1'Universite'  du  Kansas  (Depart- 
ment of  Civil  Engineering).  Voici,  d'apres  M.  Hoad  (3),  les  conditions 
dans  lesquelles  ces  dernieres  recherches  ont  ete  effecluees. 

On  preparait  differents  morliers  de  ciment  de  Portland,  d'une 
marque  tres  connue  et  tres  appreciee  aux  Etats-Unis;  on  employait 
un  sable  de  construction  naturellement  maigre,  egalement  connu,  et 
auquel  on  ajoulait  des  proportions  differentes  d'un  m6me  limon  ou 
d'une  meme  argile.  Le  mortier  etait  fait  a  un  de  ciment  pour  trois 
d'un  sable  contenant  de  0  a  20  °/0  d'argile  ou  de  limon.  Toules  les 
proportions  furent  determinees  en  poids  et  a  i'etat  sec. 

Les  graphiques  des  figures  1  et  2,  qui  representent  les  moyennes 

(1)  La  livre  par  pouce  carre  —  o'e  07  rjrir  centimetre  earn''. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLV,  n«  7,  p.  hd. 

(3)  Enymeering  News,  du  io  aoitt. 


de  plusieurs  essais  identiques,  montrent  l'effet  de  cette  addition  sur  la 
resistance  du  mortier  apres  3,  7,  28,  90  jours  de  prise.  lis  montrent 
que  les  resultats  signales  plus  haut  pour  le  limon  de  carriere  s'appli- 
quent  Egalement  au  limon  ajoute  artificiellement.  On  peut  remarquer 
cependant  que,  quand  1'addition  a  une  bonne  influence,  celle-ci  ne 
devient  netlement  perceptible  que  si  l'essai  est  fait  apres  un  temps 
notable,  7  a  28  jours;  cette  distinction  explique  peut-etre  la  divergence 
de  ces  resultats  avec  ceux  des  premieres  experiences. 

En  ce  qui  concerne  la  compacite,  mesuree  par  la  quantite  d'eau 
qu'absorbent  les  briquettes  dessechees  prises  dans  des  conditions 
identiques,  les  essais  ont  donne  les  resultats  suivants  : 

Pourcenlage  de  limon  ou  d'argile  dans  le  sable  :       0     2     4     6    10  15 

Quantite  d'eau  %  absorbee  en  24  heures  \  lim°n  :  A>'>  4'3  *>4  4>6  7>4  7'° 


argile:  4,5  4    3,9  4,8  4,9  6,1 

On  voit  done  que,  pour  les  proportions  de  5  a  6  %,  qui  sontcelles 
d'un  grand  nombre  de  sables  gras  naturels,  la  compacite  est  compa- 
rable a  celle  du  meme  sable  debourbe. 

II  est  prudent,  par  suite,  de  faire  des  essais  avant  de  proceder  aux 
operations  de  d^bourbage;  elles  peuvent  etre  tres  onereuses,  meme 
pratiquement  impossibles,  et  ^tre  nonseulement  inutiles,  mais  m^me 
nuisibles;.  e'est  t'experience  seule  qui  permet  de  decider  si  cette  ope- 
ration est  avantageuse  ou  non. 


Cours  publics  du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 

Nous  donnons,  ci-apres,  la  liste  des  Cours  publics  et  gratuits  de  Sciences 
appliquees  aux  Arts  qui  seront  professes  au  Conservatoire  national  des 
Arts  et  Metiers,  pendant  l'annfe  1905-1906  : 

G6om6trie  appliquee  aux  Arts.  —  Les  lundis  et  jeudis,  a  neuf  heures  un 
quart  du  soir.  —  M.  A.  Laussedat,  professeur ;  M.  P.  Haag,  professeur 
suppleant.  Date  d'ouvertuie  :  2  novembre. 

Geom6trie  descriptive.  —  Les  lundis  et  jeudis,  d  huit  Iwures  du  soir.  — 
M.   E.   Rouche,    professeur;   M.  L.  Levy,  suppleant.  Date  d'ouverture  : 

2  novembre. 

Mecanique  appliquee  aux  Arts.  —  Les  lundis  et  jeudis,  a  neuj  Iieurts 
un  quart  du  soir.  —  M.  E.  Sauvage,  professeur.  Date  d'ouverture  :  2  novembre. 

Constructions  civiles.  —  Les  lundis  et  jeudis,  a  neuf  heures  un  quart  du 
soir.  —  M.J.  Fillet,  professeur.  Date  d'ouverture  :  2  novembre. 

Physique  appliquee  aux  Arts.  —  Les  lundis  et  jeudis,  d  huit  heures  du 
soir.  —  M.  J.  Violle,  professeur.  Date  d'ouverture :  2  novembre. 

Electricite  industrielle.  —  Les  mercredis  et  samedis,  d  huit  heures  du 
soir.  —  M;  Marcel  Deprez,  professeur.  Date  d'ouverture  :  h  novembre. 

Chimie  generale  dans  ses  rapports  avec  l'industrie.  —  Les  mercredis  et 
samedis,  d  neuf  heures  un  quart  du  soir.  —  M.  E.  Jungfleisch,  professeur. 
Date  d'ouvertuie  :  4  novembre. 

Chimie  appliquee  aux  industries  des  matieres  colorantes,  teinture, 
blanchiment,  impressions  et  appr&ts.  (Cours  fonde  par  la  Ville  de  Paris.) 
—  Les  lundis  et  jeudis,  a  huit  heures  du  soir.  —  M.  A.  Rosenstiehl,  professeur. 
Date  d'ouverture  :  2  novembre. 

Chimie  appliquee  aux  industries  des  chaux  et  ciments,  c6ramique  et 
verrerie.  —  Les  mardis  et  vendredis,  d  neuf  heures  un  quart  du  soir.  — 
M.  A.  Vehneuil,  professeur.  Date  d'ouverture  :  3  novembre. 

Chimie  industrielle.  —  Les  mardis  et  vendredis,  a  neuf  heures  un  quart 
du  soir.  —  M.  E.  Fleurent,  professeur.  Date  d'ouverture  :  3  novembre. 

Chimie  agricole  et  analyse  chimique.  —  Les  mercredis  et  samedis,  a  huit 
heures  du  soir.  —  M.  Th.  Schlcesing,  professeur ;  M.  Tb.  Schloesing  Ills,  profes- 
seur suppleant.  Date  d'ouverture  :  4  novembre. 

Metallurgie  et  travail  des  metaux.  —  Les  mardis  et  vendredis,  d  huit 
heure.i  du  soir.  —  M.  U.  Le  Verrier  ,   professeur.    Date  d'ouverture 

3  novembre. 

Agriculture.  —  Les  mardis  et  vendredis,  a  neuf  heures  un  quart  dusoir.  — 
M.  L.  Grandeau,  professeur.  Date  d'ouverture  :  3  novembre. 

Filature  et  tissage.  —  Les  mardis  et  vendredis,  d  huit  heures  du  soir.  — 
M.  J.  Imrs,  prufesseur.  Date  d'ouverture  :  3  novembre. 

Economie  politique  et  legislation  industrielle.  —  Les  mardis  et  vendre- 
dis, a  huit,  heures  du  soir.  —  M.  E.  Levassecr,  professeur.  Date  d'ouverture : 
3  novembre. 

Economie  industrielle  et  statistique.  —  Les  mardis  et  vendredis,  a  neuf 
heures  un  quart  du  soir.  —  M.  Andre  Liesse,  professeur.  Date  d'ouverture : 
3  novembre. 

Economie  sociale.  —  Les  samedis,  d  neuf  heures  un  quart  du  soir.  — 
M.  P.  Beauregard,  charge  de  cours.  Date  d'ouverture  :  4  novembre. 

Art  applique  aux  metiers.  —  Les  mercredis  el  samedis,  d  neuf  heures  un 
quart  du  soir.  —  M.  L.  Magine,  professeur.  Date  d'ouverture  :  4  novembre. 

Histoire  du  travail.  (Cours  fonde  par  la  Ville  de  Paris.)  —  Les  lundis  et 
jeudis,  a  huit  heures  du  soir.  —  M.  G.  Renard,  professeur.  Date  d'ouverture  : 
2  novembre. 

Assurance  et  pr6voyance  sociales.  —  Les  mardis  et  vendredis,  d  huit 
heures  du  soir.  —  M.  L.  Mabilleau,  professeur.  Date  d'ouverture:  3  novembre. 

Droit  commercial.  —  Les  mercredis,  d  neuf  heures  un  quart  du  soir.  — 
M.  E.  Alglave,  charge  de  cours.  Date  d'ouverture:  8  novembre. 

Hygiene  industrielle.  —  Les  mercredis,  d  huit  heures  du  soir.  —  M.  le  doc- 
teur  Heim.  Date  d'ouverture  :  8  novembre. 
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Society  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  6  octobre  1905. 
Presidenee  de  M.  L.  Coiseau,  President. 

I.  —  M.  de  Bovet  donne  un  compte  rendu  tres 
sommaire  du  Congirte  international  de  navigation 
de  Milan. 

II  rappelle  que  le  septieme  Congres  de  navigalion 
interieure,  reuni  a  La  Haye  en  1894,  a  decide  de 
fonctionner,  a  l'avenir,  comme  Congres  internatio- 
nal de  navigation  etqu'en  1902,  au  cours  du  neu- 
vieme  Congres,  a  Dusseldorf  ('),  a  ete  institute  une 
Association  Internationale  permanente,  ayant  son 
siege  et  son  bureau  executif  a  Bruxelles.  Le  Congres 
de  Milan,  qu'elle  a  organise  avec  le  concours  de  la 
Commission  locale  de  Milan,  a  reuni  environ  2  300 
adherents  et  a  donne  lieu  a  la  publication,  en 
trois  langues,  de  cent  dix-liu it  rapports.  II  a  dure 
du  24  au  29  septembre,  et  dans  l'inlervalle  des 
seances  des  excursions  ont  eu  lieu  au  lac  de  Come, 
a  Paderno  d'Adda  (■),  a  Yizzola  et  au  lacMajeur. 
Deux  excursions  ont  encore  ete  organisees  pour  les 
congressistes,  apres  la  cloture  du  Congres,  Tune  a 
Naples  et  l'autre  a  Venise. 

Ces  excursions  comporlaient  surtout  des  visites 
de  stations  centrales  electriques  qui  ont  fait  Fobjel 
d'une  recenlc  communication  de  M.  Semenza,  a  la 
Sociele  des  Ingenieurs  civils  (3).  Les  canaux  de  la 
Lombardie,  que  les  congressistes  ont  rencontres  dans 
ce  voyage,  avaient  etc  crees  pour  parer  a  Finsulli- 
sance  des  routes ;  de  petites  dimensions  et  a  faible 
tirant  d'eau,  ils  ne  donnent  plus  lieu  qu'a  un 
trafic  insignifiant.  Ce  sont  des  canaux  mixtes,  ou  la 
marche  de  l'eau  est  a  vitesse  assez  faible  pour  ne 
pas  etre  un  obstacle  et  assez  forte,  cependant,  pour 
se  prcter  a  la  navigation. 

Le  Congres  etait  divise  en  deux  sections  :  naviga- 
tion interieure  et  navigation  maritime.  Voici  1'enu- 
meration  des  principaux  sujets  trails  : 

De  l'utilile  de  1'union  des  cheinins  de  fer  et  des 
voies  navigables ; 

Influence  de  la  destruction  des  forets  et  du  des- 
sechement  des  marais; 

Etude  de  systemes  propres  a  utiliser  les  grandes 
chutes ; 

Forme  et  dimensions  des  bateaux  a  petit  tirant 
d'eau ; 

Amelioration  de  l'embouchure  des  fleuves; 
Moyens  de  propulsion  des  navires ; 
Modes  d'exploitation  des  ports  maritimes,  leur 
influence; 

Construction  des  moles,  eu  egard  a  la  puissance 
des  vagues  auxquelles  ils  doivent  r^sister. 

En  outre,  il  y  avait  un  grand  nombre  de  rapports 
sur  d'autres  sujets  (combustibles  pour  la  navigation, 
dimensions  des  navires,  responsabilite  des  proprie- 
taires  des  navires  a  l'egard  des  particuliers  et  des 
administrations  publiques,  signaux  des  ports, 
phares,  mesures  prises  pour  proteger  la  navigation 
maritime,  etc.). 

II.  —  M.  P.  Dumesml  presente  ensuite  une  com- 
munication sur  les  Precedes  desoudure  autogene  des 
metaux. 

La  soudure  autogene  a  ete  importee  en  France 
pour  le  plomb,  par  le  chimistc  Kuhlmann,  il  y  a 
quelque  soixantc  ans.  Mais  si  la  temperature  d'un 
dard  alimente  par  Pair  et  l'hydrogene  etait  sufli- 
sante  pour  le  plomb,  il  n'en  etait  plus  de  meme 
pour  le  fer,  Lacier,  meme  le  cuivre;  d'ou  necessite 
de  precedes  speciaux  tels  que  Pare  electrique  ou  les 
chalumeaux  oxhydrique  et  oxyacetylenique  (A). 

Dans  ces  deux  derniers  cas,  l'agent  indispensable 
au  travail  est  le  gaz  oxygene;  plusieurs  precedes 
sont  employes  pour  produire  ce  gaz  industrielle- 
ment;  ce  sont  les  procedes  electrolytiques,  pure- 
ment  chimiques,  ou  par  fractionnement  de  Pair 
liquide. 

La  soudure  electrique  ne  s'est  guere  developj.ee 
dans  Findustrie,  a  cause  de  son  prix  eleve  d'ins- 
tallation  et  des  difficultes  d'application. 

La  soudure  oxhydrique  est  facile  a  mettre  en 
oeuvre,  les  deux  gaz  necessairesetant  livres  compri- 
m€s  dans  des  tubes  que  Fon  trouve  dans  le  com- 
merce. Malheureusement  ce  precede  necessitant, 

HI  Voir  le  Genie  Civil,  I.  M.I,  a«       p.  ^06. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIV,  n°»  21  et  22. 

[3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n»  23,  p.  i,M,. 
{',)  Voir  le  G6nie  Civil,  t.  XLHI,  n°  12,  p.  180- 


pratiquement,  cinq  volumes  d'hydrogene  pour  un 
volume  d'oxygene,  revient  tres  cher  et  ne  produit 
qu'une  temperature  de  1  800  a  2000  degres,  souvent 
insuflisante. 

Les  procedes  de  soudure  oxyacetyleniques  sedivi- 
sent  en  trois  groupes  : 

Acetylene  dissous,  livre  dans  des  tubes  ou  il  est 
comprime  et  dissous  dans  Facetone.  Ce  precede  est 
forcement  couteux,  par  suite  des  manipulations 
intermediates  que  Fon  fait  subir  au  gaz,  mais  per- 
met  Finstallation  d'un  posle  de  soudure  tres  por- 
tatif. 

Acetylene  produit  sous  pression.  —  Ce  sysleme 
permet  Femploi  de  chalumeaux  tres  simples,  mais 

11  faut  des autorisations  speciales  pour  Finstallation 
d'un  generateur  donnant  le  gaz  a  haute  pression. 

Acetylene  produit  sur  place  sous  une  pression  de 

12  centimetres  (Ft  au  environ.  —  Les  procedes  de  ce 
genre  ont  Fa  vantage  dene  pasne'eessiter  une  surprime 
d'assurance  et  de  ne  pas  creer  de  dillirultes  avec 
1'iiispection  du  travail;  ils  necessitent  Femploi  de 
chalumeaux  speciaux  dans  lesquels  on  se  sert  de  ia 
forte  pression  de  Foxygene  qui  entraine  mecanique- 
ment  Facetylene;  certains  systemes  emploient  des 
injecteurs  genre  Giffard,  d'autres  des  Irompes  d'Al- 
vergniat. 

La  soudure  oxhydrique  coute  trois  fois  plus  cher 
(|ue  la  soudure  oxyacetylenique.  Done,  au  point  de 
vue  de  Feconomie  aussi  bien  que  du  travail,  les  pre- 
cedes oxyacetyleniques  paraissent  les  plus  avanta- 
geux  :  parmi  ceux-ci,  il  y  a  lieu  de  retenir  les  pro- 
cedes  produisant  Facetylene  sur  place  sans  pression 
sensible. 

Une  installation  de  soudure  autogene  oxyacetyle- 
nique comprend  :  un  generateur,  des  chalumeaux. 
un  detendeur  pour  la  bouteille  d'oxygene,  des  appa- 
reils  de  surete  destines  a  cviter  le  retour  de  Foxy- 
gene  sur  le  generateur. 

Les  usages  de  la  soudure  auti  gene  sont  nombreux 
et  se  multiplient  tous  les  jours;  Femploi  en  est  tout 
indique  dans  les  ateliers  de  chaudronnerie,  tfllerie, 
constructions  mecaniques,  fonderie,  tuyauterie,  etc. 
Par  exemple,  dans  les  navires,  lorsqu'il  est  difficile 
d'enlever  certaines  pieces,  ce  systeme  permet  d'exe- 
cuter  sur  place  les  reparations  necessaires.  Une 
autre  application  interessante  est  celle  du  dt'eou- 
page  des  toles,  grace  a  une  suroxydation  artificielle 
du  metal  (*). 

A.  P.. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  9  octobre  1905. 

Astronomic  —  Observation  de  I  eclipse  Male  du 
30  aout  1905  a  Alcosebre  {Espagne).  Note  de  M.  J. 
Janssen. 

L'auteur  expose  les  resultats  obtenus  par  la  mis- 
sion qu'il  avait  organised.  Ces  resultats  sont  relatifs 
a  Fensemble  de  la  marche  du  phenomene  etudie 
au  moyen  de  la  photographie,  a  la  forme  et  aux 
details  de  la  couronne  et  des  protuberances,  aux 
spectres  des  diverses  enveloppes  gazeuses  du  soleil 
et  aux  variations  meteorologiques  produites  par 
l'eclipse. 

Astronomie  physique.  —  I.  —  Recherches  spec- 
troscopiques  pendant  Veclipse  du  30  aout  1005  a  Al- 
cosebre. Note  de  M.  Milan  Stefanik,  presentee  par 
M.  J.  Janssen. 

II.  —  Sur  Vobservation  de  l'eclipse  totale  da  30  aout 
1905  a  Ab:osebre.  Note  de  M.  G.  Millochau,  presen- 
tee par  M.  J.  Janssen. 

III.  —  Sur  la.  lumiere  polarisee  de  la  couronne 
solaire.  Note  de  M.  J. -J.  Landerer,  presentee  par 
M.  Janssen. 

Dans  les  deux  premieres  notes,  les  auteurs,  qui 
faisaient  partie  de  la  mission  Janssen,  exposent  en 
detail  leurs  resultats  d'observations. 

La  premiere  est  relative  a  la  spectroscopic  de  la 
couche  renversante  dans  la  region  du  spectre  moins 
refrangible  que  la  raie  C  et  a  Fetude  du  spectre  de 
la  couronne  et  principalement  de  la  raie  verte. 

La  deuxieme  note  traite  de  I'etude  photographique 
dans  la  region  lumineuse,  surtout  dans  le  rouge,  le 
jauneet  le  vert,  du  spectre  de  la  couche  renversante 
et  de  la  chromosphere;  de  Fetude  du  spectre  de  la 
couronne  dans  la  meme  region;  de  recherches  ana- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil.  tJXLVII,  n°      p.  2/i9. 


lop  ues  dans  Fultra-violet,  et  de  photographies  pri- 
ses pendant  la  totalite  avec  des  plaques  sensibles  au 
rouge,  en  utilisant  seulement  la  lumiere  provenant 
des  radiations  rouges. 

Dans  la  troisieme  note  M.  Landerer,  aslronome 
espagnol  qui  avait  indique  a  M.  Janssen  la  station 
d'.Mcosebre  comme  la  plus  favorable  aux  observa- 
tions en  raison  des  conditions  meteorologiques, 
choix  qui  a  ete  pleinement  justifie,  montre  Impli- 
cation qu'il  a  faite  du  pholopolarimetre  de  Cornu  a 
Fetude  de  la  polarisation  de  la  lumiere  coronale.- 

Physique  du  globe.  —  I.  —  Sur  le  tremblement 
Ae  ta  re  ressenti  le  8  septembre  a  Slromboli  et  sur 
Velal  actuel  de  ce  volcan.  Lettre  de  M.  A  Lacroix. 

M.  A.  Lacroix,  qui  s'est  trouve  en  Sicile  au  mo- 
mmtdes  recents  tremblcments  de  terre  de  la  Ca- 
labre,  oii  ils  se  sont  fait  ressentir  aussi  bien  que 
dans  les  iles  voisines,  envoie  a  FAcademie  quelques 
notes  sur  les  phenomenes  dont  File  de  Stromboli  a 
ete  le  siege  depuis  plusieurs  semaines. 

Le  tremblement  de  terre  qui,  le  8  septembre,  a 
cause  tant  de  desastres  sur  la  c6te  de  la  Calabre,  a 
ete  violemment  ressenli  a  Slromboli,  distante  seu- 
lement d'une  soixantaine  de  kilometres  de  la  region 
peninsulaire  devastee.  A  2  heures  45  minutes  du 
matin  s'est  produite  une  premiere  secousse  sussul- 
toire  et  ondulatoire,  suivie  de  petits  mouvements 
ondulatoires  tres  repetes,  puis  d'une  derniere  et 
tres  violenle  secousse;  d'apres  les  renseignements 
recueillis,  la  duree  du  phenomene  aurait  ete  de  25 
a  50  secondes.  Depuis  lors,  plusieurs  secousses  fai- 
bles,  mais  appreciates  sans  le  secours  d'un  instru- 
ment, ont  ete  constatees  par  M.  Renda,  qui  a  note 
exactement  leur  heure  :  le  9  septembre  a  2  heures 
14  minutes  du  soir,  le  18  a  11  heures  15  minutes  du 
matin  et  enfin  le  23  a  1  heure  20  minutes  et  a  3  heu- 
res du  matin. 

Le  tremblement  de  terre  du  8  septembre  a  cause 
une  grande  terreur  a  la  population  de  File.  S'il  n'y 
a  pas  eu  mort  d'homme,  le^  de"gats  maleriels  ont  ete 
important^.  I'eu  demaisons  sont  restees  absolument 
indemnes;  presque  toutes  sont  plus  ou  moins  fissu- 
rees;  quelques  murs  se  sont  ecroules.  L'eglise  de 
Saint-Iiartolo  et  surtout  celle  de  Saint-Vincenzo, 
constructions  de  plus  grandes  dimensions  que  les 
maisons  d'habitation,  qui  sont  a  un  etage,  ont  subi 
les  plus  fortes  avaries.  Le  semiphore  est  devenu 
inhabitable. 

II.  —  Sur  les  preuves  direcles  de  Vexistence  du 
conlre-Slize":  —  Note  de  MM.  Lawrence  Rorr.H  et 
Leon  Teisserenc  de  Bort,  presentee  par  M.  E.  Mas- 
cart. 

L'existence  du  contre-alize  ayant  eternise  en  doute 
dans  la  region  des  Azores  et  des  iles  du  Cap-Vert,  des 
experiences  directes  ont  ete  faites  en  pleine  mer 
avec  des  cerfs-volants  sondes  et  des  ballons-pilotes. 

Elles  ont  montre  que  dans  la  portion  de  FAtlan- 
tique  etudiee  : 

1"  Les  vents  qui  vont  vers  l'equateur  sont  com- 
pris  entre  le  nord-ouest  et  Fest  dans  les  regions 
basses,  et  generalement  entre  le  nord-ouest  et  le 
nord-est  au-dessus  d'un  millier  de  metres; 

2°  Au  nord  do  Madere  et  vers  les  Acores,  les  vents 
superieurs  sont  surtout  ceux  d'ouest  et  de  nord- 
ouest,  cette  region  etant  ordinairement  au  nord  du 
maximum  barometrique  oceanien  et  en  dehors  dc 
la  zone  des  alizes ; 

.  3°  Les  courants  de  retour  de  l'equateur  oucontre- 
alizes  se  traduisent  par  des  vents  a  composante  sud, 
generalement  sud-ouest  a  la  latitude  des  Canaries, 
sud-est  vers  le  Cap-Vert,  accusant  ainsi  l'effet  de  la 
rotation  terrestre. 

Le  contre-alize,  tel  qu'il  avait  ete  admis  par  les 
meteorologistes,  existe  done  reellement. 

A.  B. 
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AEHO.NAl'TIQUK 

Les  progres  de  l'aviation  par  le  vol  plane.  — 

Depuis  quelque  temps,  les  appareils  plus  lourds 
que  Pair  sont  a  Ford  re  du  jour  dans  le  domaine  de 
la  navigation  aerienne;  le  perl'ectionnemcnt  et  Fal- 
legeinent  des  moteurs  autorisent,  en  effet,  jusqu'a 
un  certain  point,  les  esp6rances  de  reussite  dans 
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cette  voie  ;  mais  ce  ne  sera  qu'au  prix  d'une  longue 
experimentation  methodique  qui  n'est  qu'a  ses 
debuts. 

Le  capitaine  Ferber  vient  d'etablir,  dans  la 
Hi'vue  d'Artilterie,  du  niois  d'aout,  le  bilan  de  l'avia- 
tion  dont  il  est  un  des  principaux  protagonistes  en 
France.  II  prend  comme  point  de  depart  Lilienthal, 
dont  il  expose  la  methode  et  les  conclusions  a  tirer 
de  ses  experiences.  Ce  preambule  conduit  l'auteur  a 
examiner  les  trois  classes  de  machines  volantes  : 
orthopteres,  lielicopteres,  aeroplanes.  C'est  ce  der- 
nier genre  d'appareils  qui  se  prete  le  mieux  aux 
experiences  preliminaires  dont  le  premier  but  est 
de  faire  1  education  de  l'liomme  dansla  pratique  du 
vol  acrien,  comme  le  montrent  les  essais  des  freres 
Wright  et  de  M.  Chariute,  en  Amerique,  et  tout 
receinment,  en  France,  de  <;uelques  experimenta- 
leurs,  parmi  Iesquels  MM.  Archdeacon,  Voisin, 
Esnault-Peltric,  les  sergents  du  Genie  Paulhan  et 
Peyret,  SI.  Solivene,  MM.  Berget  et  Gardet,  Bazin, 
Bobart,  Levavasseur,  Boux  et  le  capitaine  Ferber 
lui-merae. 

A  pres  avoir  rendu  compte  des  resultats  du  con- 
cours  deviation  de  1  '.K >~>,  a  la  Galerie  des  Machines, 
l'auteur  indique  les  conditions  que  doivent  rein  pi  ir 
les  appareils  de  depart  et  termirie  par  l'expose  de 
ses  propres  travaux  metliodiquement  poursuivis. 

CHEMINS  DE  FER 

Verification  definitive  de  l'axe  du  tunnel  du 
Simplon.  —  Au  lendemain  de  la  rencontre  des  ga- 
ieties nord  et  sud  du  Simplon,  le  Genie  Civil  a  pu- 
blie  (')  des  coupes  du  tunnel  au  point  de  jonction, 
d'a pres  les  releves  provisoires  de  M.  le  prot'esseur 
Bosen.ml'nd.  Celui-ci  donne  aujoiird'hui,  dans  le 
Hullelin  technique  de  la  Suisse  fomande,  du  10  oc- 
tobre,  les  resultats  de  la  verification  definitive  exe- 
cutee  le  15  aout,  par  M.  Gassmann,  Ingenieur  du 
bureau  topographique  federal.  Voici  les  chifl'res 
releves  : 

Ecart  lateral  des  axes  au  point  de  rencontre.  .     nm  20J 

—  dans  le  nivellement  des  axes   omus7 

—  dans  la  longueur  du  tunnel   om  "9 

La  longueur  mesuree  est  de  19755"' 52;  la  trian- 
gulation  avait  fait  prevoir  une  longueur  de 
19  756™  31. 

II  n'a  pas  fallu  moins  de  dix-neuf  heures  pour 
verifier  Fecart  des  axes,  car,  vers  le  milieu  du  tun- 
nel, la  buee  prodnite  par  l'eau  chaude  ruisselant 
du  faite  de  la  galerie  rendait  impossibles  les  visees 
a  grande  distance. 

Voiture  automotrice  Pickersgill-Cochran,  pour 
les  chemins  de  fer  ecossais.  —  V Engineering,  du 
25  aout,  donne  quelques  renseignements  sur  la  voi- 
ture automotrice  Pickersgill-Cochran,  adoptee  pour  , 
le  service  de  la  Compagnie  du  Great  North  of  Scot- 
land Bailway,  et  demerit  plus  specialement  sa  chau- 
diere. 

La  voiture  est  portee  par  deux  bogies;  elle  peut 
contenir  45  voyageurs. 

La  chaudiere,  rappelant  le  type  Cochran,  bien 
connu,  a  la  forme  d'un  ellipsoide  de  revolution 
dont  l'axe  est  vertical.  Le  foyer,  en  t61e  emboutie, 
est  hemispherique  et  sans  joint;  il  est  situe  au- 
dessous  des  tubes  de  fumee. 

Cette  voiture  a  raarche  aux  essais  a  une  vitesse  de 
90  kilom.  a  l'heure.  Elle  peut  trainer,  avec  une  Vi- 
tesse de  48  kilom.  a  l'heure,  deux  voitures  ordi- 
naires  a  voyageurschargees. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

L'aquarium  de  la  station  biologique  d'Heligo- 
land.  —  II  existe  dans  File  allemande  d'Heligoland 
une  importante  station  biologique  et  zoologiquequi 
a  6te  recemment  completee,  grace  a  la  munificence 
d'un  particulier,  par  un  vaste  aquarium  ;i  deux 
etages,  dont  le  Zentralbl.  der  Bauverw.  donne  des 
vues  et  des  plans  dans  son  numero  du  16  septembre. 

Le  rez-de-chaussee,  accessible  au  public,  est  eclaiiv 
par  une  cour  interieure  vitre'e,  tandis  que  les  aqua- 
riums, installed  le  long  des  murs,  recoivent  de  la 
lumiere  directe  par  derriere.  Les  laboratoires  sont 
situes  au  premier  etage;  au-dessus  est  un  reser- 
voir d'eau.  D'autres  reservoirs,  pour  l'eau  de  mer 
et  pour  l'eau  douce,  ainsi  que  des  Cities  et  des 
pompes  de  circulation,  sont  installes  a  la  partie 
inferieure  du  pavilion.  L'escalier  occupe  une  cage 
carree,  qui  s'eieve  en  dehors  de  la  toiture  du  bati- 
ment  principal. 

En  raison  de  la  situation  de  cet  edifice  tout  au 

(1)  Voir  to  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n°  20.  p.  JS*, 


bord  de  la  mer,  on  a  du  daller  le  sous-sol  avec  un 
radicr  de  beton  tres  epais  et  renforcer  la  base  des 
murs. 

On  trouve  au  cours  de  la  description  qu'en  tail 
M.  Danckward r,  dans  le  journal  precite,  les  details 
concernant  la  construction  et  la  decoration  cera- 
mique  de  cet  aquarium,  qui  a  coute  82000  marks, 
tout  amenage. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Determination  des  proportions  des  consti- 
tuents du  beton.  —  M.  C.  Sankey  etudie,  dans 
VEngineering,  du  lcr  septembre,  les  proportions  de 
ciment,  de  sable,  de  cailloux  et  d'eau  a  employer 
pour  la  fabrication  du  beton.  II  ostime  qu'il  faut, 
pour  repondre  aux  conditions  de  resistance  neces- 
saires  du  beton  et  de  prix  minimum,  adopter  les 
regies  suivantes  : 

Choisir  les  cailloux  repondant  le  mieux  a  Fem- 
ploi  du  beton,  cequi  est  ordinairement  facile;  de- 
terminer la  proportion  de  leurs  vides  en  tenant 
compte  du  sable  qui  pourrait  s'y  trouvermele  et  de 
l'eau  absorbee  par  les  cailloux;  ajouter  aux  cailloux 
une  quantite  de  mortier  egale  a  120  %  du  volume 
des  vides.  Ce  mortier  doit  etre  d  une  qualile  definie 
par  la  resistance  que  doit  offrir  le  beton.  Un  exces 
de  mortier  sur  cette  proportion  n'augmenterait  la 
resistance  du  beton  que  dans  le  cas  exceptionnel  ou 
la  resistance  des  cailloux  est  inferieure  a  celle  du 
mortier. 

Pour  determiner  la  composition  du  mortier  a  em- 
ployer, l'auteur  dnrme  un  graphique  des  resistances 
a  l'ecrasement  de  mortiers  composes  d'une  partie  de 
ciment  pour  une  a  six  parties  de  sable. 

Un  second  graphique  permet  de  trouver  imme- 
diatement  les  volumes  d'eau,  de  sable  et  de  ciment 
necessaires  pour  fabriquer  Funite  de  volume  de 
mortier  renfermant  do  1  a  5  de  sable  pour  1  de  ci- 
ment. 

L'auteur  donne  aussi  un  tableau  des  resistances  a 
l'ecrasement  des  differentes  pierres  et  des  differen'ls 
mortiers. 

II  montre,  d'apres  cette  facon  de  determiner  les 
constituants  du  beton,  que  la  maniere  ordinaire  de 
specifier  la  composition  du  beton  sous  la  forme  a; 
de  cailloux  pour  1  de  ciment  n'indique  une  compo- 
sition bien  definie  que  si  Fon  fixe  en  meme  temps 
le  pourcentage  des  vides  des  cailloux.  II  termine 
en  decrivant  une  methode  pour  la  determination  des 
vides. 

METALLURGY 

Sur  la  fragilite  des  aciers  doux  cementes.  — 

On  a  attribue  jusqu'ici  la  cause  de  la  fragilite  des 
aciers  doux  cementes  au  traitement  thermique  que 
subissent  les  pieces  pendant  la  cementation,  dont 
l'effet  se  manifeste  principalement  par  l'augmenta- 
tion  plus  ou  moins  grande  des  polyedres  de  ferrite. 
L'experience  ayant  montre  a  M.  J.  Lecarme  que 
Faction  de  la  chaleur  etait,  au  contraire,  secondaire, 
ce  metallurgiste  a  entrepris  une  serie  d'essais,  dont 
il  resume  les  principaux  dans  la  Revue  de  Melaliur- 
gie,  de  juillet. 

Ces  essais  demontreraient  :  1°  que  le  traitement 
thermique,  qui  accompagne  la  cementation,  a  pour 
effet  de  detruire  en  partie  les  qualites  que  Facier 
doux  avait  acquises  au  laminage,  forgeage,  etc., 
mais  sans  le  rendre  cassant;  2°  que  la  fragilite  due 
a  la  cementation  est  produite  par  une  transforma- 
tion d'ordre  chimique  du  noyau  doux,  laquelle  a 
lieu  en  meme  temps  que  la  cementation  superli- 
cielle  de  Faciei-;  3"  que  cette  transformation  donne 
aux  aciers  doux  de  diverses  provenances  une  fragi- 
lite tres  variable,  bien  que  ces  aciers  soient  d'une 
composition  chimique  tres  voisine,  ct  aient  des  pro- 
prietes  mecaniques  analogues. 

L'auteur  est  conduit  a  formuler  les  conclusions 
suivantes  : 

1"  La  fragilite  des  aciers  doux  cementes  ne  pro- 
vient  pas  du  recuit  qui  accompagne  la  cementation  ; 
2°  la  cementation  superficielle  au  carbone  est  accom- 
pagnee  d'une  transformation  chimique  du  centre 
metal,  qui  parait  homogene  pour  toute  la  masse.  Le 
nouveau  metal  produit,  traite  par  la  methode  ordi- 
nal re,  e'est-a-di  re  simplement  trempe  vers  800  degres, 
devient  fragile  par  cette  operation  ;  3°  par  un  traite- 
ment thermique  et  une  trempe  appropries,  il  est 
possible  de  supprimer  en  partie  la  fragilite  sans 
nuire  a  la  durete  de  la  couche  superficielle.  On  ob- 
tient  alors  au  centre  de  la  piece  une  texture 
fibreuse,  sauf  pour  les  aciers  qui  se  trouvent  sur  la 
limite  de  deux  groupes,  et  auxquels  il  est  tres  diffi- 
cile de  rendre  les  qualites  qu'ils  possedaient  primi- 


tivement  s'ils  sont  cementes  assez  profondement. 

M.  H.  Le  Chatelier  fait  remarquer,  dans  une 
note  qui  suit  le  travail  de  M.  Lecarme,  que  les  affir- 
mations de  l'auteur,  dont  l'experience  industrielle 
ne  permet  pas  de  negliger  les  assertions,  ne  sont 
appuyees  sur  aucune  preuve  experimentale  bien 
precise,  et  que  la  publication  de  son  etude  a  sur- 
tout  pour  objet  de  provoquer  de  nouvelles  recher- 
chesde  la  part  d'experimentateurs  degages  de  toute 
preoccupation  industrielle. 

MINES 

Magasin  a  dynamite  souterrain,  et  appareil 
a  degeler  electriquement  les  cartouches.  —  Dans 
ccrlaines  mines,  on  trouve  avanlageux,  a  cause  de 
la  petite  quantite  d'explosifs  employee,  et  de  la  dis- 
persion des  chantiers,  de  remetlre  aux  mineurs  les 
explosifs  par  boites  d'un  certain  nombre de  charges. 
D'autres  fois,  on  installe  en  sous-sol  un  magasin 
central  a  dynamite. 

L' Engineering  and  Mininj,  du  19  aout,  publie  des 
ex  traits  d'un  m6moire,  presente  par  M.  W.  Kelly 
au  Lake  Superior  Mining  Institute,  et  dans  lequel 
l'auteur  decrit  le  maga>in  de  la  mine  Bepublic  (Mi- 
chigan), ainsi  qu'un  appareil  pour  degeler  electri- 
quement les  cartouches. 

Le  magasin  est  a  350  mitres  au-dessous  du  sol, 
dans  une  excavation  formec  par  une  galerie  aban- 
donnee;  il  est  limite  par  deux  murs  en  pierre,  avec 
une  porte  en  tole. 

II  contient  des  tablettes  a  explosifs  en  bois  et  en 
tole,  l'appireil  a  degeler,  un  banc  et  un  pupitre. 
Les  explosifs  sont  distribues  chaque  jour,  au  plus 
par  dix  boites  a  la  fois.  Us  sont  amenes  au  magasin 
sur  un  wagonet  special,  et  le  magasin  ne  renferme 
jamais  plus  de  douze  boites  a  la  fois. 

Fn  ete,  la  lemperaturedu  magasin  estde  12degres, 
et  comme  la  dynamite  ne  se  congele  qu'a  6  degr.'s 
environ,  le  degeleur  ne  sert  qu'en  hiver. 

L'appareil  a  degeler  consiste  en  une  boite  en  bois 
s'ouvrant  par  le  cote,  mesurant  1™  10  de  longueur, 
0m  40  de  largeur,  0"' 70  de  hauteur,  et  contenant,  a 
la  partie  inferieure,  les  Ills  eieclriques  qui  servent 
au  chauOfage,  et  qui  sont  etablis  avec  de  grandes 
precautions  pour  eviter  tout  echauffement  anormal. 
Ces  Ills  sont  surmontes  d'une  plaque  de  metal  em- 
pechant  la  chute,  sur  les  fits,  de  matieres  pouvant 
produire  des  courts-circuits.  Au-dessus  de  cette 
plaque  se  trouvent  huit  tablettes  en  bois,  muDies 
d'ouvertures  pour  laisser  passer  Fair  chaud,  et  ser- 
vant a  deposer  les  charges. 

Pendant  les  cinq  premieres  minutes,  la  tempera- 
ture de  la  boite  s'eieve  de  17  degres;  pendant  les 
cinq  minutes  suivantes,  de  11  degres;  puis  de  7  de- 
gres, et  ainsi  de  suite,  en  diminuant,  jusqu'a  ce 
qu'on  ait  atteint  un  maximum  de  77  degres,  pour 
lequel  le  refroidissement  par  rayonnement  egale 
Fechauffement. 

Le  courant  employe  est  du  triphase  a  110  volts, 
de  9  a  10  amperes  au  debut,  puis  de  5  amperes 
quand  la  temperature  est  plus  eievee.  Le  prix  de 
revient  de  FopeVation  est  de  0  fr.  115  l'heure,  etune 
a  deux  heures  suffisent  pour  degeler  les  deux  cents 
cartouches  de  dynamite  contenues  dans  la  boite, 
suivant  le  degre  de  congelation. 

Le  laboratoire  d'electricite  de  l'Ecole  des 
Mines.  —  M.  Bobeiuot,  chef  des  travaux  pratiques 
d'electricite  a  l'Ecole  nationalesuperieuredes  Mines, 
decrit,  dans  les  Annates  des  Mines,  de  mai,  le  labo- 
ratoire d'electricite  qui  a  ete  installe  a  cette  Ecole 
en  1902.  Cette  installation  com  prend  deux  labo- 
ratoires de  mesures  eiectriques,  une  salle  de  pho- 
tometrie  et  une  salle  d'essais  de  machines. 

Apres  avoir  enumere  les  appareils  dont  disposent 
les  eieves  dans  chacun  de  ces  laboratoires,  l'auteur 
donne  un  programme  des  travaux  pratiques  d'elec- 
tricite de  Fannee  preparatoire,  tel  qu'il  est  affiche 
dans  la  salle  des  mesures;  il  indique  egalement, 
sans  entrer  dans  les  details,  le  programme  des  tra- 
vaux pratiques  des  eieves  de  deuxieme  et  de  troi- 
sieme  annee. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

D6veloppement  de  l'eclairage  a  Facfetylene  aux 
fitats-Unis.  —  VEngineering  News,  du  24  aout, 
resume  une  communication  faite  sur  ce  sujet  par 
M.  J.  Morehean  a  la  Western  Gas  Light  Associa- 
tion. L'auteur  fait  l'historique  de  Facetylene  et  des 
carbures  metalliques;  il  decrit  les  proprietes  de  ces 
derniers  et  etudie  plus  specialement  le  carbure  de 
calcium.  Apres  avoir  expose  les  proprietes  phy- 
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siques  et  chimiques  de  l'acetylene,  il  passe  a  sa  pro- 
duction par  le  carbure  de  calcium;  il  indique  les 
reactions  qui  se  produisent  ainsi  que  les  rende- 
ments  theoriques  et  pratiques.  11  passe  en  revue 
les  differenls  gene>ateurs  en  usage  et  les  groupe  en 
deux  categories  :  ceux  dans  lesquels  le  carbure  est 
ajoute  a  l'eau  et  ceux  dans  letquels  l'eau  tonibe  sur 
le  carbure.  L'auteur  discute  la  valeur  respective  de 
ces  deux  systemes  et  montre  dans  quels  cas  on  doit 
employer  chacun  d'eux.  Ilsignale  la  grande  quan- 
tity de  chaleur  degagee  pendant  les  reactions  comme 
une  des  causes  principales  des  echecs  de  differents 
appareils  et  indique  les  principaux  moyens  em- 
ployes pour  combattre  ce  degagement  de  chaleur. 

L'acetylene  est  encore  peu  employe  pour  le  chauf- 
fage,  la  force  motrice  et  l'enrichissement  du  gaz  a 
l'eau  ou  du  gaz  d'eclairuge  ordinaire.  Les  appli- 
cations qui  presentent,  jusqu'ici,  un  reel  inleret, 
resident  dans  l'eclairage  des  immeubles  isoies  ou 
des  agglomerations  de  peu  d'importance. 

L'auteur  etudie  les  bruleurs  en  usage  et  montre 
la  necessite  d'adopter  des  types  speciaux  pour  bruler 
ce  gaz  si  riche  en  carbone  et  obtenu  sous  une  pres- 
sion  relalivement  elev6e. 

Si  Ton  fait  abstraction  des  frais  gen6raux,  les  ex- 
ploitations d'eclairage  par  l'acetylene  presentent 
un  caractere  tout  special  consislant  dans  la  Cons- 
tance du  prix  de  revient  du  metre  cube,  quelle  que 
soitla  quantite  produite.  Cette  raison,  jointe  aux 
difficuUes  rencontrees  dans  Femploi  de  l'acetylene 
pour  le  chauffage  ct  la  force  motrice,  explique,  en 
grande  partie,  la  localisation  aux  pelits  pays,  des 
distributions  d'acetylene.  En  Amerique,  comme 
presque  partout  ailleurs,  les  villes  de  inoins  de 
4  000  habitants  ayant  une  usine  a  gaz  sont  assez 
rares,  c'est  done  dans  ces  localites  que  se  developpe 
l'eclairage  a  l'acetylene. 

Pour  diminuer  les  frais  de  construction,  on  a 
essaye  d'employer,  dans  ces  petites  usines,  des  ge- 
nerators autoregulateurs;  generalement  on  a  du 
les  abandonner  et  recourir  aux  gazometres. 

Le  nombre  des  villes  americaines  s'eclairant  a 
l'acetylene  a  d'abord  augmente  tres  lenlement,  mais 
il  semble  que,  depuis  quelques  annees,  l'accroisse- 
ment  soit  assez  rapide.  D'apres  l'auteur,  en  1898, 
on  en  comptait  seulernent  qualre;  en  1900,  on  en 
trouve  trenle  et,  en  1904,  plus  de  deux  cents.  A  ces 
installations,  on  peut  ajouter  plus  de  80  000  instal- 
lations particulieres  disposant  chacune  de  10  a 
2l00  bruleurs. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Essais  au  feu  de  poutres  en  beton  arme.  — 

Suivant  certains  Ingenieurs,  la  resistance  au  feu  du 
beton  arme  dependrait  non  pas  tant  du  type  d'ar- 
rnature  adople,  mais  plutot  de  la  resistance  du  beton 
lui-meme  dont  la  desagregation  aurait  pour  effet 
d'exposer  plus  ou  moins  vile  et  plus  ou  moins  com- 
pletement  le  metal  au  feu  ;  sa  conductibilite  a  cet 
egard  jouerait  un  role  important. 

L' Engineering  News,  du  3  aout,  publie  un  rapport 
presente  a  la  reunion  annuelle  de  la  National  Fire 
Protection  Association  au  sujetd'essais  de  resistance 
des  poutres  en  beton  arme  inspires  dc  cette  theorie. 
Des  poutres  de  1»  8J  X  0m  20  X  0°'  28  fabriquees  avec 
onze  sortes  differentes  de  beton  ont  ete  essayees 
apres  45-48  jours  de  fabrication.  Elles  etaient  dis- 
posees  deux  par  deux  a  la  partie  superieure  d'un 
four  a  gaz,  etdes  thermometres  indiquaient  la  tem- 
perature du  four  et  des  armatures  des  poutres. 
Celles-ci  etaient  exposees  pendant  trois  heures  a  une 
temperature  de  1  000  a  1 100  degres  puis  refroidies 
a  Pair. 

Les  armatures  recouvertes  de  0'"025  de  beton 
atteignirent  la  temperature  de  410  degres,  a  laquelle 
leur  resistance  est  alteree  dans  la  proportion  de  25  % 
en  cinquante-neuf  minutes  en  moyenne  pour  les  onze 
echantillons.  La  meme  temperature  a  ete  alteinte 
par  les  armatures  recouvertes  de  0"1  U5  en  deux  heures 
vingt,  de  0m07G  en  deux  heures  et  demie.  Les  pou- 
tres n'avaient  pas  de  lissures,  mais  le  beton  etait  tres 
affaibli,  surtout  dans  les  parlies  exposees  au  feu 
jusqu'a  0=  10  de  profondeur.  Les  differentes  sortes 
de  beton  se  sont  eomporlees  a  peu  pres  de  la  meme 
facon  ;  la  resistance  augmente  un  peu  avec  la  pro- 
portion de  ciment. 

L'auteur  signale  les  phenomenes  produits  pendant 
les  essais  (legerc  production  de  vapeur  sur  les  pou- 
tres a  100  degres,  llechissemenis,  allongemenls)  et 
signale  les  enseignemcnts  tires  de  ces  essais  pour 
les  constructions  en  beton  arme. 

II  termine  par  quelques  considerations  sur  la  re- 
sistance au  feu  des  blocs  de  beton  creux, 


TELEGRAPHIE 

Telautographe,  systeme  Gruhn.  —  Le  PrakUsche 
Maschinen  Konstrukteur,  du  12  octobre,  donne  la 
description  et  les  croquis  d'un  nouveau  type  de 
telautographe,  invente  par  M.  Karl  Gruhn ;  cet 
appareil  se  monte  sur  les  lignes  telephoniques  et 
fonctionne  avec  un  courant  minime. 

Le  transmetteur  comprend  une  tablette  sur  la- 
quelle Pexpediteur  ecrit  le  message  avec  un  crayon 
special.  Les  mouvements  du  crayon  sont  transmis, 
par  des  leviers  articules,  a  des  plots  de  contact  qui 
agissent  sur  les  resistances  d'un  pont,  et  les  rnodi- 
fient  a  chaque  nouvelle  position  du  crayon.  Le  cou- 
rant lance  dans  la  ligne  varie  d'unemanierecorres- 
pondante  aux  variations  de  resistance  du  pont. 

Ces  variations  de  courant  influencent,  dans  l'ap- 
pareil  receptetir,  deux  miroirs  sur  lesquels  se  refle- 
chit  successivement  le  rayon  lumineux  projete  par 
une  source  punctiforme  sur  une  bande  de  papier 
photographique  tres  sensible. 

La  combinaison  des  mouvements  de  ces  deux  mi- 
roirs, montes  chacun  sur  une  armature  metallique 
dont  l'orientation  depend  a  chaque  moment  de 
1'intensite  du  courant  dans  les  bobines  qui  l'entou- 
rent,  est  telle  que  la  trace  du  rayon  lumineux  sur 
la  bande  de  papier  se  deplace  suivant  les  memes 
sinuosites  que  la  pointe  du  crayon  sur  le  pupitre  du 
transmetteur. 

Le  papier,  impressionne  ainsi  suivant  une  ligne 
qui  reproduit  le  message,  passe  aussitot  dans  des 
bains  revelateuret  lixateur,  sous  Taction  d'un  meca- 
nisme  qui  deroule  la  bande,  et  sort  de  l'appareil  en 
presenlant  le  fac-simile  de  l'ecriture  de  Pexpediteur. 

Le  transmetteur  et  le  reeepteur  sont  reunis  dans 
une  meme  boite  portative,  et  presque  toutcs  les 
pieces  sont  renfermees  dans  1'interieur,  a  l'abri  des 
deteriorations.  On  peut  faire  fonctionner  ce  telauto- 
graphe sur  une  ligne  telephonique  en  service  (de 
meme  qu'on  peut,  avec  les  precautions  utiles,  y  tele- 
graphier  et  telephoner  en  meme  temps)  de  sorte 
que  son  emploi  n'exclut  nullement  la  possibilite  de 
telephoner  quand  on  le  prefere. 


Ouvrages  recemmeat  parus. 

Calcul  et  construction  des  machines  dynamo- 
electriques,  par  Silvanus  P.  Thompson;  traduc- 
tion et  adaptation  de  l'anglais,  par  E.  Boistel.  — 
Un  volume  in-8°  de  274  pages,  avec  100  figures. 
—  Beranger,  edileur,  Paris,  1905.  —  Prix  :  relie, 
15  francs. 

La  construction  de  la  dynamo  est  un  art  qui  de- 
mande  une  certaine  experience;  sans  doute  elle 
repose  sur  des  principes  scientifiques  bien  definis, 
mais  on  n'est  pas  encore  arrive  a  etablir  une  dy- 
namo d'apres  de  simples  regies;  il  y  faut,  de  plus, 
une  connaissance  de  la  mecanique,  une  habitude 
des  meilleurs  types  fonctionnant  actuellement,  et 
une  appreciation  raisonnee  de  leur  superiorite, 
pour  creer  de  nouvelles  dynamos  superieures  a 
celles  en  service. 

Dans  cet  ouvrage,  qui  complete  son  classique 
Trailv  Ihvorique  et  pratique  des  machines  dynamo- 
electriques,  M.  Thompson  a  \oulu  s'adresser  non 
plus  seulernent  aux  constructeurs  et  aux  chefs 
d'usines  charges  d'installer  et  de  conduire  les  dy- 
namos, mais  a  un  public  plus  etendu,  celui  qui, 
apres  avoir  passe  par  les  ecoles  industrielles  si 
nombreuses  aujourd'hui,  est  cupable  de  s'interesser 
a  l'etude  des  machines,  meme  sans  en  avoir  un 
besoin  immediat,  grace  a  l'enseignement  technique 
qui  lui  permet  d'aborder  des  traites  comme  celui-ci. 

L'objet  immediat  de  ce  volume  est  de  d(5velop- 
per  les  regies  pratiques  de  construction  adoptees 
dans  ces  dernieres  annees  pour  les  dynamos  a 
courant  continu  seulernent,  et  encore  en  laissant 
de  cote  certains  modeles speciaux.  L'auteur  n'aborde 
pas,  d'ailleurs,  la  theorie  de  l'enroulement  des 
induits. 

11  determine,  d'abord,  avec  un  exemplea  l'appui,  la 
force  magnetomotrice  necessaire  a  l'excitation,  puis 
il  calcule  les  enroulements  et  donne  les  manieres 
pratiques  de  faire  le  bobinage ;  il  evalue  les  pertes 
dans  le  fer  et  dans  le  cuivre,  celles  par  commuta- 
tion, par  frottements  et  resistance  de  l  air,  celle  due 
a  l'excitation;  etudie  la  regulation  du  champ: 
enfin,  dresse  le  projet  complet,  methodiqueinent 
expose,  d'une  dynamo  delinie  par  la  vitesse  angu- 
laire  a  laquelle  elle  doit  tourner.  C'est,  en  effet,  la 


condition  pratique  que  Ton  se  pose  generalement 
aujourd'hui  dans  l'etude  d'une  installation  future. 

Dans  le  dernier  chapitre  sont  reunis,  a  titre  de 
comparaison,  de  nombreux  exemples  de  dynamos 
tres  diverses  construites  par  les  principales  maisons 
d'Europe  et  des  Etats-Unis. 


The  Modern  Asphalt  Pavement  (Le  pavage  en  as- 
phaltej,  par  Clifford  Richardson,  Directeur  du 
Laboratoire  d'essais  de  Long  Island  City  (Etat  de 
New- York).  —  Un  volume  in-8°  de  580  pages,  avec 
32  figures.  —  John  Wiley  and  Sons,  New-York, 
et  Chapman  et  Hall  Ltd,  Londres,  editeurs,  1905. 
—  Prix  :  relie,  3  dollars. 

Le  but  de  l'auteur,  dans  cet  ouvrage,  est  d'expo- 
ser en  detail  l'etat  actuel  de  nos  connaissances  sur 
le  pavage  en  asphalte  et  sur  tout  ce  qui  s'y  rattache, 
d'en  faire  voir  les  defauts,  et  d'indiquer  les  moyens 
d'y  reiuedier.  L'auteur,  dontl'experience  en  matieie 
de  voirie  date  de  plus  de  dix-sept  ans,  et  qui  a  eu 
a  s'occuper  de  cette  question  dans  plus  d'une  cen- 
taine  de  villes  aux  Etats-Unis,  estime  que  ceux 
qui  sont  charges  de  la  pose  et  surtout  de  l'entre- 
tien  de  ces  pavages  sont  souvent  ignorants  des  pro- 
prietes  des  materiaux  en  usage  et  des  conditions 
dans  lesquelles  ces  travaux  doivent  etre  executes; 
d'oii  des  mecomptes  qui,  a  tort,  sont  attribues  au 
systeme. 

11  expose  done  les  procedes  de  construction  qui 
ont  ete  reconnus  les  meilleurs  par  l'experience,  la 
nature  et  les  proprietes  des  materiaux  utilises,  et 
les  methodes  de  recherches  les  plus  minutieuses 
employees  dans  les  laboratoires  industriels,  ainsi 
que  les  raisons  qui  ont  conduit  a  leur  adoption;  ces 
renseignements  permettent  aux  Ingenieurs  respon- 
sables,  charges  de  la  reception  des  travaux,  de  re- 
connaitre  la  nature  des  materiaux  employes  et  la 
qualite  du  travail. 

Les  specifications  introduites  dans  les  cahiers  des 
charges  pour  repondre  a  des  besoins  determines,  et 
les  causes  de  deteriorations  plus  particulieres  a  cha- 
cun de  ces  cas,  sont  passees  en  revue. 

L'ouvrage  comprend  les  parties  suivantes  :  chape 
et  couche  intermedia  ire;  etude  des  materiaux  en- 
trant dans  la  composition  de  la  couche  superieure; 
etude  des  bitumes  pour  pavage;  technologie  de 
l'industrie  du  pavage  (raflinage,  criblage,  meian- 
geage);  travail  de  la  rue;  proprietes  physiques  de 
la  couche  asphaltee ;  specifications,  causes  des  de- 
fauts et  deteriorations;  contrdle  du  travail  (prises 
d'echanlillons,  analyses  physique  et  chimique,  dis- 
solvants,  organisation  d'un  laboratoire  de  controle). 
Cette  derniere  partie,  une  des  plus  importantes, 
comprend  pages. 

L'ouvrage  se  termine  par  un  index  alphabetique 
des  questions  traitees. 


Trazione  a  vapore  sulle  ferrovie  ordinarie  Trac- 
tion d  vapeur  sur  voie  vormale),  par  G.  Ottone. 

—  Un  volume  in-8°  de  463  pages,  avec  88  figures. 

—  Ulrico  Hoepli,  editeur,  Milan,  19U5.  —  Prix  : 
relie,  4,50  lire. 

Ce  manuel  de  la  collection  Hoepli  traite  le  pro- 
bleme  de  la  traction  a  vapeur  au  point  de  vue  ge- 
neral; c'est  un  resume  des  connaissances  actuelles 
sur  cette  question. 

II  comprend  douze  chapitres  qui  peuvent  etre 
groupes  en  quatre  parties  : 

1°  Travail  de  la  locomotive,  resistance  a  la  trac- 
tion, charges  que  peut  remorquer  une  machine. 
Classification  des  types  de  locomotives  en  usage  sur 
les  principaux  reseaux,  emploi  des  machines  com- 
pound et  leurs  avanlages; 

2°  Repartition  du  poids  de  la  locomotive  sur  les 
essieux;  mouvements  perturbateurs;  freins;  dis- 
tribution de  vapeur;  determination  des  contre- 
poids.  L'etude  graphique  des  phases  de  la  distribu- 
tion est  suivie  du  calcul  de  la  puissance  et  du  ren- 
dement  pour  des  pressions  et  des  detentes  variables  ; 

3°  Combustibles,  luhrifianls,  eaux  d'alimenlation. 
.Methodes  de  determination  du  pouvoir  ealorifique 
par  la  bombe  calorimetrique  de  Mahler  : 

4°  Services  de  traction,  signaux  et  horaires. 

Dans  un  appendice  sont  resumes  les  reglements 
regissant  le  service  de  la  traction  en  Italie. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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Planche  XXVI :  Locomotive  compound  a  deux  bogies  moteurs,  du  Chemin  de  fer  du  Nord. 


CHEMINS  DE  FER 

LOCOMOTIVE  COMPOUND  A  MARCHANDISES 
a  deux  bogies  moteurs,  du  Chemin  de  fer  du  Nord. 

(Planche  XXVI.) 

Le  transport  des  houilles  et  du  coke  constitue  le  trafic  le  plus  im- 
portant de  la  Compagnie  du  Chemin  de  fer  du  Nord.  Des  trains  com- 
plets  de  combustibles  partent  journellement  des  houilleres  du  Nord 


gnant  12  millimetres,  qu'on  rencontre  dans  les  trajets  de  Busigny  ou 
de  Valenciennes  a  Hirson,  il  est  necessaire  de  couper  en  deux  les 
trains,  les  locomotives  precitees  ne  pouvant  remorquer,  sur  ces  profils 
respectifs,  que  490  et  600  tonnes.  II  en  resulte  une  sujetion  pour  l'ex- 
ploitation  et  une  augmentation  des  frais  de  traction. 

II  convenait  de  remedier  a  ces  inconvenients  par  l'emploi  de  ma- 
chines nouvelles,  plus  puissantes,  remorquant  les  trains  de  950  tonnes, 
sans  rompre  charge,  entre  Lens  et  Hirson.  Les  deux  elements  du 
travail  fourni  par  ces  locomotives,  vitesse  et  effort  de  traction,  seraient 
successivement  mis  a  contribution  sur  les  deux  sections  de  la  ligne : 
vitesse  de  50  a  60  kilom.  a  l'heure  et  effort  de  traction  relativemenl 


Fig.  1.  —  Locomotive  compound  a  deux  bogies  moteurs,  de  la  Compagnie  du  Nord. 


et  du  Pas-de-Calais,  principalement  a  destination  de  Paris,  via.  Lens- 
la  Chapelle,  et  de  la  region  de  l'Est,  via  Lens-Busigny-Hirson  ou  Lens- 
Valenciennes-Hirson. 

Sur  les  lignes  de  Lens  a  la  Chapelle  et  de  Lens  ;i  Busigny  ou  a 
Valenciennes,  dont  les  courbes  sont  a  grands  rayons  et  les  declivites 
ne  depassent  pas  6  millimetres  par  metre,  les  trains,  du  poids  de 
950  tonnes,  sont  actuellement  remorques  par  des  locomotives  com- 
pound a  six  roues  accouplees  de  lm7o0  de  diametre.  Ces  machines 
ont  permis  de  creer  un  service  rapide  de  lourds  convois  qui  peuvent, 
notamment  sur  la  ligne  de  Lens  a  la  Chapelle,  a  profit  relativement 
facile,  il  est  vrai,  franchir  la  distance  de  230 kilom.,  separant  les  points 
extremes,  en  six  heures  et  demie.  Mais  sur  les  fortes  rampes,  attei- 


peu  eleve  sur  le  profit  assez  facile  de  Lens  a  Busigny  ou  Valenciennes; 
grand  effort  de  traction  et  allure  de  18  a  20  kilom.  a  l'heure,  sur  les 
fortes  rampes  du  troncon  Busigny  ou  Valenciennes  a  Hirson.  Tel  est 
le  programme  auquel  devait  salisfaire  le  nouveau  type  de  locomotive 
etudie  et  construit  par  la  Compagnie  du  Nord,  sous  la  direction  de 
M.  lTngenieur  en  chef  du  Bousquet. 

Description  generale.  —  Etant  donnee  la  grande  puissance  et,  par 
suite,  le  poids  inusite  qu'atteindrait  cette  machine,  il  importait  de  la 
faire  reposer  sur  huit  essieux  au  moins,  comme  l'ont  montre  les 
calculs  preliminaires,  pour  que  la  charge  par  essieu  et  la  repartition 
du  poids  total  par  metre  courant  de  voie  fussent  convenablement 
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determines.  D*autre  part,  la  valenr  tie  l'effort  de  traction  a  produire,  I  tnort  supplemenlaire  qu'entrainerait  l'adjonction  d'un  tender,  la  nia- 
cin isage  dans  son  rapport  avec  l'adherencc  minimum,  conduit  a  fixer  |  chine  porte  ses  approvisionnements,  lesquels  sont  constitues  par 


I'm;.  2.  —  Goup.e  schematiqne  par  l'axe  principal  de  la  locomotive. 


a  six  le  nombre  des  essieux  moteurs.  Places  sous  un  meme  chassis, 
ils  eussent  conduit  a  un  cmpattement  rigide  trop  considerable  :  la 
machine  aurait  manque 
de  souplesse  dans  les 
courbes  de  la  voie  ou 
elle  n'aurait  pu  s'y  ins- 
crire,  a  moins  de  re- 
courir  a  des  artifices 
ou  a  des  dispositifs  cine- 
matiques  assez  compli- 
ques,  comnie  celui  du 
systeme  Hagans,  appli- 
que a  certaines  loco- 
motives allemandes. 
Lesessieux  furent  done 
repartis  en  deux  grou- 
pes  independants,  com- 
prenant  chacun  trois 
essieux  accouples  et  un 
essieu  porteur,  et  for- 
mant  bogies  articules 
sur  lesquels  repose  la 
chaudiere.  La  machine 
peut  ainsi  circuler  dans 
des  courbes  de  90  me- 
tres de  rayon. 

Sa  vilesse  pouvant 
atteindre,  sur  les  profils 
faciles,  des  valeurs  assez 
elevees,  jusqu'a  75  et 
80  kilom.  a  l'heure,  il 
convenait  de  ne  pas 
trop  reduire  le  diame- 
tre  des  roues  motrices, 
quoiqu'il  flit  neces- 
sairo,  cependant,  de 
pre  voir  la  necessite  de 
developper,  sur  les  for- 
tes rampes,  un  grand 
effort  tangentiel.  On 
s'est  arrete  au  diametre 
de  lm455. 

L'application  du  prin- 
ripe  compound  s'iinpo- 
sait  ici,  en  raison  des 
avantages  economiques 
qu'il  presente  dans  I'u- 
tilisation  de  la  vapeur, 
particulierement  pour 
les  machines  a  mar- 
chandises.  Commedans 
les  locomotives  articu- 
lees  du  systeme  Mal- 
let ('),  les  deux  cylin- 
dres  exterieurs  de  haute 
prcssion  sont  fixes  au 
chassis  d'arriere  et  les 
deux  cylindres  exte- 
rieu  rs  de  basse  pression, 
au  truck  d'avant. 

Atin  fl'augnaenter  la  charge  d'adherencc  et  de  supprimer  le  poids 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  X  n°  8;  t,  XXI,  11°  M, ;  I.  XXX VIII,  11"  10,  et  1.  XLVI,  n-  II. 


FiG.  a.  —  Deirti-cdtipe  ltar  un  cylindrc  B.  V.  ct  demi-conpe  p&V  le  pivot  d'avanl 


5  tonnes  de  combustible  et  12  metres  cubes  d'eau.  Dans  ces  condi- 
tions, le  poids  total,  en  ordre  de  marche,  atteint  102  tonnes.  A  vide, 

il  est  d'environ  80  ton- 
nes. Le  poids  utilise 
pour  radherence  est 
de  72  tonnes  au  mini- 
mum, e'est-a-dire  lors- 
que  les  approvisionne- 
ments sont  complete- 
ment  epuises.  L'effort 
theorique  de  traction, 
en  compound,  etant 
del8(j07  kilogr.,  il  en 
resulte  que,  dans  le 
cas  le  plus  defavorable 
—  jamais  atteint  dans 
la  pratique  —  le  coeffi- 
cient d'adherence  serail 
encore  de  l/3,«i. 

La  figure  1  monlre 
celte  machine  en  ordre 
de  marche,  lesfigures2 
a  4  et  la  planche  XXVI 
en  donnent  les  plans 
d'ensemble. 

La  chaudiere  et  les 
parties  attenanles  re- 
posent  sur  les  deux 
trucks  par  l'interme- 
diaire  d'un  chassis, 
forme  essentiellement 
d'une  poutre  centrale, 
en  tole  et  cornieres, 
qui  s'evase  a  ses  extre- 
mites  pour  recevoir 
les  traverses  portant 
les  appareils  de  choc 
et  de  traction.  Celte 
poutre  s'appuie  sur  le 
bogie  d'arriere,  lequel 
ne  pent  prendre  que 
des  deplacements  an- 
gulaires  horizontaux, 
par  1'intermediaire 
d'un  pivot  plan,  et,  sur 
celui  d'avant.  par  un 
pivot  spherlque,  qui 
domie  a  l'avant-train  la 
faculle  de  se  deplacer 
d'une  maniere  quel- 
conque  et  absolument 
independante,  par  rap- 
port a  I'arriere-tram 
et  a  la  superstructure 
de  la  machine.  Cede 
disposition  laisse  une 
grande  liberie  d'allure 
a  la  locomotive,  notam- 
ment  a  l'entree  et  a 
la  sortie  des  courbes 
ou  sur  les  voies  qui  presentent  des  dcnivellations. 

L'aln-i  du  mecanicien  est  vasle,  bien  eclaire  ct  bien  aere\ 
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Conditions  d'etablissement.  —  Les  dimensions  et  donnees  principals 
relatives  a  cette  machine  sont  indiquees  dans  le  tableau  suivant: 


Timbre  de  la  chaudiere  kilogr. 

Capacite  totale  de  la  chaudiere    ....  metres  rubes. 

Surface  de  grille  metres  carres. 

(  du  foyer   — 

—  de  chauffe  j  des  tubes  ....  — 

(  totale   — 

Nombre  de  tubes  a  ailerons  

Diametre  exteriour  des  tubes   .metres. 

Longueur  entre  plaques  tubulaires   — 

Diametre  interieur  moyen  du  corps  cylindriqiie  — 

—  des  cylindres  H.  P  .  .  .  .  — 

_  —        B.  P  

Course  des  pistons   — 

Diametre  des  roues  motriees   — 

—  —     porteuses   — 

Poids  de  la  locomotive  a  vide  (environj.  .  .  .  tonnes. 

—  —  en  charge  (environ)  .  .  — 

Poids  adherent,  approvisionnements  epuises  . 


Ell'ort  maximum 
theoriquede  traction 

ApproviSiotlnements 


en  compound  kilogr. 

avec  admission  directe.  — 

eau  metres  cubes. 

combustible  tonnes. 


16,01) 
8,0-2 
3,00 
11,90 
232,56 
244,55 
130 
0,070 
4,750 
1,456 
0,400 
0,630 
0,68) 
1 ,455 
0,850 
80 
102 
72 
18  607 
24  064 
12,8 
5 


Chaudiere. —  La  chau- 
diere (fig.  2)  n'offre 
rien  de  particulier  dans 
ses  grandes  lignes;  elle 
rappelle,  saut'  les  di- 
mensions qui  sont  plus 
grandes,  celle  des  loco- 
motives compound  a 
grandc  vitesse  du  der- 
nier type  de  la  Compa- 
gnie  du  Nord  (').  La 
grille,  en  particulier. 
est  plus  etendue  :  sa  su- 
perficie  atteint  3  metres 
carres.  Les  tubes,  du 
systeme  Serve,  sont 
aussi  plus  longs  (4m750 
entre  plaques  tubulai- 
res). 

Le  corps  cylindrique, 
d'une  longueur  totale  de 
6m42,  est  constitue  par 
trois  viroles  en  acier 
de  lm  456  de  diametre 
moyen  et  de  17  milli- 
metres d'epaisseur,  ou- 
tre la  virole  de  boite  a 
fumee  qui  a  lm783  de 
longueur.  La  cheminee 
ne  repose  pas  directe- 
ment  sur  cette  virole; 
elle  est  fixee,  par  sa 
partie  inferieure  qui 
est  evasee,  a  une  IdTe 
horizontal  formant  pla- 
fond dans  la  boite  a 
fumee.  La  grille  a  11am- 
mescb.es ;  placee  sous 
cette  tole,  lui  est  pa- 
rallele  et  a  la  forme 
rectangulaire.  La  porte 
de  boite  a  fumee  est 
constitute  par  une  ca- 
lotte spherique  que  des 
verrous,  au  nombre  de 
qualre,  repartis  sur  le 
pourtour,  appliquent 
d'une  manic-re  etanche 
sur  son  siege. 

Le  foyer,  en  cuivre, 
est  relie  a  l'enveloppe 
de  boite  a  feu  au  moyen 
d'entretoises  en  cupro- 
manganese,  metal  dont 
l'emploi  s'est  beaucoup 
etendu  a  la  Compagnie 
du  Nord,  dans  ces  der- 
nieres  annees,  pour  cet 

usage  special.  Le  cendrier  est  pourvu,  dans  sa  partie  anterieure,  d'une 
tremie,  qui  sert  a  sa  vidange. 

(1)  Voir  !e  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  o°  17,  p.  301. 


La  chaudiere  est  lixec  a  la  poulre  centrale,  d'abord  a  l'avant,  par 
l'intermediaire  d'un  caisson  en  acier  moule  situe  a  l'aplomb  de  lacra- 
paudine  du  bogie;  puis,  sous  les  deux  viroles  posterieures,  par  deux 
minces  toles  verticales,  dont  la  flexibilite  facilite  la  dilatation  du  corps 
cylindrique.  Enfin,  l'arriere  de  la  boite  a  feu  repose,  par  deux  sabots 
en  acier  moule  pouvant  glisser  sur  des  surfaces  garnies  de  metal 
hlanc,  sur  une  traverse  egalement  en  acier  moule,  reliee  elle-meme 
a  la  poutre  centrale,  au-dessus  du  pivot  du  bogie  d'arriere.  Pour  limi- 
ter  les  oscillations  transversales  de  la  chaudiere  et  du  chassis  princi- 
pal, par  rapport  aux  deux  trucks,  l'appendice  d'avant  est  muni  de 
deux  tampons  lateraux  elastiques  (fig.  3);  la  boite  a  feu  peut  aussi 
s'appuyer  sur  des  butoirs  fixes  a  la  poutre  centrale. 

Dans  le  dome,  de  hauteur  tres  reduite  etant  donnee  la  surelevation 
de  l'axe  du  corps  cylindrique  au-dessus  des  rails  (2m  800),  se  trouvent 
(fig.  2)  le  regulateur  et  1'appareil  d'admission  de  vapeur  directe  au  re- 
servoir intermediaire.  Les  deux  mecanismes  qui  commandent  les 
tiroirs  plans  envoyant  la  vapeur  aux  cylindres  H.  P.  et  B.  P.  sont  dis- 
tincts,  et  sont  mus  par  des  levicrs. 

L'echappement,  circulaire,  est  du  nouveau  type  de  la  Compagnie 
du  Nord.  La  modification  du  serrage  est  produite  par  la  variation  de 
hauteur  d'un  ajutage  mobile  a  ailettes  helicoi'dales.  Le  rendement  de 
cet  echappement  est  notablement  supei'ieur  a  celui  de  1'appareil  clas- 

sique  a  valves. 

L'alimentation  de  la 
chaudiere  se  fait  au 
moyen  de  deux  injec- 
teurs  horizontaux  de 
10  millimetres,  a  rea- 
morijage  automatique. 

Chassis  et  bogies.  —  La 
poutre  centrale  a  la 
forme  d'un  caisson,  en 
acier  doux,  constitue 
par  deux  ames  verti- 
cales de  0m  322  de  hau- 
teur et  de  0m  020  d'e- 
paisseur,  espacees  de 
0m  180  d'axe  en  axe. 
Ces  times  sont  rivees, 
par  des  cornieres  de 
90  X  90  X  14,  k  deux 
plates-bandes  de  0m380 
de  largeur  et  de  12 
millimetresd'epaisseur. 
Les  traverses  d'attelage, 
a  l'avant  et  a  l'arriere, 
sont  fixees  solidement 
a  la  poutre  centrale , 
evas6e  a  ses  extremites 
en  forme  de  V.  Les 
tampons  sont  munis 
chacun  de  deux  ressorts 
de  choc.  Les  tiges  de 
traction,  qui  sont  egale- 
ment pourvues  de  deux 
ressorts  coniques  heli- 
co'idaux  independants , 
sont  prolongees  d'envi- 
ron  lm600  vers  l'inte- 
rieur  du  chassis  (fig.  2), 
afin  de  reporter  le  plus 
pres  possible  des  pivots 
des  bogies  le  point  du- 
plication de  l'effort  de 
traction. 

Les  bogies  AV  et  AR 
ont  des  chassis  identi- 
ques,  en  acier  doux,  for- 
mes par  deux  longerons 
de  0m024  d'epaisseur, 
entretoises  au  moyen 
de  toles  horizontales  et 
de  caissonnemenls  en 
acier  moule. 

L'empattement  total 
de  chaque  bogie  est 
de  Sm  795 ,  mais  l'em- 
pattement fixe  est  seu- 
lement  de  3m  470  ;  les 
essieux  porteurs  ont  un  deplacement  lateral. 

Les  roues  sont  en  acier  moule,  et  les  essieux  en  acier  au  nickel 
chrome. 

Les  ressorts  de  suspension,  places  sous  les  boites,  sauf  ceux  des  es- 


FiG.  4.  —  Demi-coupe  par  le  pivot  d'arriere  et  demi-coupe  par  un  cylindre  H.  P. 
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sieux  porteurs,  ont  ete  conjugues  deux  a  deux  par  des  balanciers  lon- 
gitudinaux. 

Cylindres  et  mecanismes.  —  Les  cylindres  H.  P.  sont  alimentes  par 
deux  conduites  se  reunissant  a  une  double  culotte  possedant  des  joints 
a  dilatation  et  des  garnitures  metalliques.  Les  deux  branches  de  la 
culotte  superieure  recoivent  les  tuyaux  d'admission,  solidaires  de  la 
chaudiere,  partant  du  regu'.ateur;  les  deux  branches  de  la  culotte 
inferieure  sont  reliees  aux  tuyaux  en  acier,  solidaires  du  bogie  d'ar- 
riere,  qui  conduisent  la  vapeur  aux  petits  cylindres.  La  partiede  cana- 
lisation, rectiligne  et  verticale,  situee  entre  les  deux  culottes,  traverse 
le  pivot  de  Farriere-train. 

La  communication  entre  les  cylindres  H.  P.  et  B.  P.  est  assureepar 
deux  tuyauteries  laterales  telescopiques,  avec  rotules  metalliques, 
pourvues  en  outre  d'une  lanterne  commandee  par  Fair  comprime  et 
permettant  soit  la  communication  entre  les  petits  et  les  grands  cylin- 
dres, dans  le  cas  du  fonctionnement  compound,  soit  Fevacuation  di- 
recte  de  la  vapeur  d'echappement  des  cylindres  H.  P.,  dans  le  cas  de 
la  marche  a  simple  expansion,  avec  admission  de  la  vapeur  de  la 
chaudiere  dans  le  reservoir  intermediaire. 

Celui-ci  est  constitue  par  les  deux  tuyaux  qui  relient  les  cylindres 
H.  P.  et  B.  P.,  par  les  boites  a  vapeur  des  grands  cylindres,  et  par 
une  conduite  transversale  qui  reunit  ces  dernieres.  La  pression  y  est 
limitee  a  6k»o,  au  moyen  d'une  soupape  de  surete. 

La  canalisation  relative  a  Fadmission  directe  de  la  vapeur  vive  dans 
les  cylindres  B.  P.  se  compose  d'une  premiere  culotte,  fixee  au  corps 
cylindrique  de  la  chaudiere,  d'une  deuxieme  culotte  reliee  au  tuyau 
de  communication  des  boites  a  vapeur  B.  P.,  et  d'un  fort  tuyau  de 
caoutchouc,  avec  armature  metallique,  les  reunissant  entre  elles.  On 
a  ainsi  une  jonction  flexible,  qui  laisse  se  produire  les  mouvements 
relatifs  du  bogie  d'avant  et  de  la  chaudiere. 

La  vapeur  d'echappement  des  grands  cylindres  se  rend,  par  une 
double  tuyauterie,  dans  la  colonne  d'evacuation,  venue  de  fonte  avec 
le  support  d'avant  en  acier  moule,  place  sous  la  chaudiere.  Mais,  en 
raison  des  deplacements  de  l'avant-train  par  rapport,  a  la  superstruc- 
ture, il  a  ete  necessaire  d'intercaler,  sur  le  parcours  de  cette  double 
canalisation,  des  tuyaux  flexibles  en  caoutchouc  cuirasse.  Tous  les 
joints  de  tuyaux  sont  metalliques  et  lenticulaires. 

Les  tiroirs  de  distribution  sont  plans  et  compenses  (fig.  3  et  4);  ils 
sont  actionnes  par  des  mecanismes  du  systeme  Walschaert.  Chaque 
truck  moteur  comprend  trois  essieux  accouples;  les  quatre  mouve- 
ments de  propulsion  et  de  distribution  sont  idenliques.  II  en  est  de 
raeme  des  appareils  de  changement  de  marche  de  chacun  des  bogies. 
Ces  derniers  peuvent  eHre  mus  soit  a  la  main,  soit  a  l'aided'un  servo- 
moteur  a  l'air  comprime.  Chaque  arbre  de  relevage  porte  un  levier  a 
fourche  muni  d'un  ecrou,  aclionne  par  une  vis,  comporlant  un  palier 
de  butee.  Cette  vis  est  prolongee  par  un  arbre  avec  deux  joints  a  la 
cardan,  qui  laissent  toute  liberte  a  la  transmission,  quels  que  soient 
les  deplacements  des  bogies  par  rapport  au  chassis  principal.  L'arbre 
susdit  regoit  sa  commande,  par  des  engrenages  coniques,  d'un  arbre 
longitudinal  qu'actionne,  au  moyen  de  renvois  intermediates  de  roues 
coniques,  l'axe  sur  lequel  se  trouve  monte  le  volant  de  changement 
de  marche.  Une  colonne  en  fonte  (fig.  4),  placee  dans  la  cabine  du 
mecanicien,  renferme  ce  dernier  mecanisme  de  transmission,  qui 
comporte  notamment  un  arbre  plein  et  un  arbre  creux  concentrique. 
Le  premier  commande  l'arbre  de  relevage  des  cylindres  H.  P.,  et  le 
second,  qui  peut  etre  embraye  a  volonte  avec  l'arbre  central,  com- 
mande l'arbre  de  relevage  des  cylindres  B.  P.  On  peut  ainsi  regler  les 
admissions  d'une  maniere  independante  dans  les  petits  et  dans  les 
grands  cylindres. 

Frein  et  accessoires.  —  La  machine  est  equipee  avec  le  frein  a  vide 
moderable.  II  n'etait  pas  necessaire  de  lui  appliquer  le  frein  Westing- 
house,  etant  donne  que  les  vehicules  des  trains  de  marchandises  sont 
munis  seulement  de  freins  a  main,  a  l'exception  des  fourgons  qui 
enlrent  dans  leur  composition,  etqui  possedent  le  frein  a  vide.  Chaque 
essieu  est  freine  et  est  attaque  par  un  sac  a  frein  independant.  Le 
coefficient  do  freinage  atteint  70  %  du  poids  total. 

Comme  particularites  secondaires,  nous  citerons  les  sablieres  a  air 
comprime,  les  purgeurs  de  cylindres  a  vapeur,  actionnes  ogalemenl 
par  Pair  comprime.  Pour  ces  difl'erents  usages,  y  compris  la  com- 
mande du  changement  de  marche  et  des  servo-moteurs  des  lanternes 
d'echappement  direct,  une  petite  pompe  Westinghouse  comprime  de 
Pair  a  la  pression  maximum  de  7  kilogr.  dans  deux  reservoirs. 

Cette  locomotive,  qui  porte  le  numcro  6121,  figure  actuellement  a 
l'Exposition  de  Liege.  Une  deuxieme  machine,  du  m6me  type,  a  pu 
remorquer,  recemment,  des  trains  d'essais  d'un  poids  depassant  8()0 
tonnes  sur  des  rampes  de  13  millimetres,  a  la  vitesse  soutenue  de 
20  kilom.  a  L'heure.  On  a  constate  la  stabilite  parfaite  de  la  machine, 
m6me  aux  vilesses  de  75  kilom.  En  presence  de  ces  resultats  encou- 
rageanls,  la  Compagnie  du  Nord  vient  de  decider  de  faire  construirc, 
dans  ses  ateliers,  seize  autres  machines  de  la  mdmc  serie. 

F.  Baubier, 

Ingdnieur  des  Arts  el  Manufactures. 
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NOUVELLES  EXPERIENCES  SUR  LES  LAIPES  DE  SURETE 
faites  a  la  station  d'essais  de  Frameries  (Belgique). 

(Suite  el  fin  i.J 

Appareil  d'essais  des  lampes  de  surete  (suite).  — Manometres.—  Les 
manometres  servant  a  la  mesure  des  vitesses  sont  ceux  du  docteur 
Schondorf  qui,  le  premier,  les  a  appliques  pour  la  mesure  des 
vitesses  dans  les  appareils  d'essais  des  lampes.  Dans  notre  etude  (2) 
relative  a  l'appareil  d'essais  des  lampes  de  Mahrisch-Ostrau,  nous 
avons  eu  l'occasion  de  decrire  en  detail  ces  manometres;  nous  ne 
reviendrons  done  pas  sur  ce  sujet  et  nous  nous  bornerons,  pour  la 
facile  comprehension  de  ce  qui  va  suivre,  a  rappeler  comment  on 
procede  aux  operations. 
L'un  des  manometres  (fig.  1  et  2)  sert  a  mesurer  la  pression  de 

l'air:  l'autre  sert,  au  con- 
^  traire,  pour  le  grisou.  Le 

manometre  est  constitue 
essentiellement  par  un 
tube  en  verre  muni  d'un 
repere  fixe.  Ce  tube  est 
relie  par  un  tuyau  en 
caoutchouc  a  un  reservoir 
mobile  en  verre,  glissant 
sur  une  regie  graduee, 
dont  la  vertical ite  est  obte- 
nue  par  un  fil  a  plomb  in- 
dicateur  et  des  vis  calantes 
de  reglage.  Pour  faci liter 
la  precision  des  lectures,  le 
reservoir  porte  un  curseur 
d  sur  lequel  est  dispose  un 
deuxieme  curseur  a  ver- 
nier d'.  Le  liquide  indica- 
teur  est  de  l'eau  coloree. 
Si  ce  liquide  afileure  le 
repere  d'une  part  et  si  le 
reservoir  a  son  niveau 
atlleurant  au  zero  de  Fe- 
chelle  graduee  d'autre  part, 
la  pression  interieure  et  la 
presssion  exteYieure  sont 
identiques.  Veut-on  obtenir 
une  depression  de  x  centi- 
metres dans  l'appareil,  on 
abaissera  le  reservoir  de 
cette  hauteur  et  on  reglera 
par  les  valves  l'appel  d'air, 
de  maniere  que  dans  le 
tube  fixe  le  liquide  vienne 
de  nouveau  se  retrouver 
en  face  du  repere.  Le 
reservoir  etant  a  l'air  libre  et  son  niveau  etant  a  x  centimetres  plus 
bas  que  celui  du  tube  communiquant  avec  Finterieur,  il  est  evident 
que  la  depression  regnant  dans  l'appareil  sera  de  x  centimetres  d'eau. 

II  en  est  de  m6me  pour  le  manometre  a  grisou;  les  deux  branches 
de  l'appareil  etant  reliees  aux  deux  robinets  T'  et  T",  places  de  part 
et  d'autre  de  l'orifice  en  mince  paroi  T  (fig.  5,  page  412),  il  est  evident 
que  les  depressions  observers  indiqueront  les  vitesses  d'ecoulement 
du  gaz  a  travers  l'orifice.  On  reglera  alors  les  teneurs  en  gaz  et  les 
vitesses  a  obtenir  a  l'aide  des  valves  de  l'aspirateur  et  de  la  conduite 
de  gaz.  Pour  une  position  bien  determinee  des  dilferentes  valves  et 
pour  un  gaz  de  meme  composition  arrivant  du  puits,  correspondront 
des  vitesses  et  des  teneurs  en  grisou  bien  determinees  des  melanges 
circulant  dans  l'appareil. 

Le  tarage  de  l'appareil  et  l'etablissement  de  tables  numeriques 
rendent  les  operations  courantes  beaucoup  plus  faciles.  Ce  tarage  se 
fait  a  l'aide  d'un  anemomelre  que  Ton  place  d'abord  en  avant  du  me- 
langeur,  puis  au  dela  de  ce  dernier.  A  l'aide  de  ces  lectures,  on  connait 
la  vitesse  et  la  teneur  du  courant  gazeux.  On  note  alors  aux  deux 
manometres  les  depressions  correspondantes  et,  pour  6tre  certain  de 
['exactitude  des  operations,  on  controle  encore  la  teneur  du  melange 
gazeux  par  une  analyse  qui  doit  donner  des  chiffres  absolument  coo- 
cordants  avec  ceux  deduils  des  lectures  anemomelriques.  On  repete 
alors  cette  serie  d'experiences  pour  des  teneurs  en  gaz  variant  de  i  a 
12  °/0,  ennotant  sur  des  tables  les  hauteurs  manometriques  corres- 
pondantes; l'appareil  est  tare  pour  un  gaz  grisouteux  d'une  teaeur 
determinee.  Si  cette  teneur  vient  a  varier.  on  dressera  de  nouvelles 
tables  correspondant  aux  nouvelles  teneurs.  Grace  a  ces  experiences 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVII,  n»  25,  p.  'iio. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXIX,  n°  26,  p.  4U. 


Fig.  1  et  2.  —  Vues  de  face  et  de  cote 
d'un  manometre  de  Schondorf. 
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preliminaires,  connaissant  la  teneur  du  gaz  venant  de  la  mine,  les 
operateurs,  pour  obtenir  n'importe  quelle  vitesse  et  n'importe  quelle 
teneur.  n'ont  plus  qu'a  lire  sur  les  tables  les  hauteurs  manometriques 
correspondantes  et  a  regler  l'ouverture  des  differentes  valves  jusqu'a 
ce  que  ces  hauteurs  soient  atteintes. 

Afin  de  tenir  compte  de  l'influence  de  la  resistance  au  courant  que 
presente  la  surface  de  la  lampe,  on  a  eu  l'ingenieuse  idee  d'adapter 
l'anemometre  luim£me  sur  une  lampe.  On  a  ainsi,  d'une  facon 
absolument  precise,  la  mesure  du  courant  recu  par  la  lampe. 

Pour  etre  complet,  signalons  que  la  station  d'essais  comprend  encore 
une  salle  pour  les  essais  photometriques,  un  laboratoire  d'analyses 
muni  de  tous  les  appareils  usuels,  eprouveltes  de  M.  Le  Chatelier, 
grisoumetre  de  Mertens,  etc. 

Essais  sur  les  lampes  de  surete.  —  Nous  extrayons  des  rapports 
de  .MM.  Watleyne  et  Stassart,  parus  dans  les  Annates  des  Mines  de 
Belgique,  le  compte  rendu  suivantdes  essais  faits  pendant  ces  dernieres 
annees  sur  les  lampes. 

La  tache  des  experimentateurs  etait  d'abord  de  verifier  d'une  facon 
aussi  precise  que  possible  si,  dans  l'etat  actuel  des  choses  et  en  con- 
sideration des  grands  progres  accomplis  et  des  nombreux  perfection- 
nements  apportes  a  differenls  types  de  lampes,  il  etait  logique  de 
laisser  subsister,  en  Belgique,  la  reglementation  rigoureuse  concer- 
nant  l'eclairage  des  mines  grisouteuses  ou  s'il  y  avait  lieu  de  la  mo- 
difier. 

Cette  reglementation  comprenait  trois  points  essentiels  :  l'obligation 
de  n'alimenter  les  lampes  qu'avec  de  l'huile  vegetale;  l'obligation  de 
renvoyer  a  la  surface  ou  a  un  endroit  determine  de  la  mine  les 
lampes  eteintes  dans  les  travaux  souterrains  ;  l'emploi  exclusif  de  la 
lampe  Mueseler  dans  les  mines  franchement  grisouteuses. 

Avant  de  proceder  aux  recherches,  les  experimentateurs  passerent 
en  revue  les  travaux  des  diverses  Commissions  institutes  dans  le 
meme  but  dans  les  differenls  pays  d'Europe  (beiges,  franeaises,  an- 
glaises,  aulrichiennes  et  prussiennes). 

Le  premier  point  a  verifier  etait  de  savoir  s'il  etait  necessaire  de 
maintenir  dans  le  reglement  la  prescription  de  ne  faire  usage  que  de 
l'huile  vegetale,  qui  ne  semble  pas  avoir  ete  ordonnee  a  la  suite  de 
faits  et  d'experiences  bien  etablis.  C'est  plulot  la  crainte  de  voir  faire 
usage  dans  les  mines  grisouteuses  de  substances  facilement  inflam- 
mables, souvent  meme  explosibles,  c'est  l'idee  que  les  vapeurs  in- 
flammables dans  une  lampe  echauffee  pouvaient  etre  une  source 
serieuse  de  danger,  c'est  enfin  les  resultats  tres  satisfaisants  obtenus 
avec  les  lampes  a  huile  vegetale  qui  avaient  sans  doute  amene  Finler- 
diction  des  lampes  a  essence. 

Dans  d'autres  pays  voisins,  en  France  et  en  Allemagne,  les  autori- 
sations  d'emploi  de  ces  lampes  (lampes  a  benzine,  etc.)  furent  suivies 
d'applications  en  grand,  sans  que  les  statistiques  aient  enregistre  le 
moindre  accroissement  du  nombre  des  sinistres  dus  a  l'eclairage ;  cette 
question  etait  done  a  reprendre  serieusement. 

Les  epreuves  consisterent  a  soumettre  des  lampes  de  types  aussi 
semblables  que  possible,  les  uns  alimentes  a  l'huile,  les  autres  a  la 
benzine,  a  des  conditions  d'emploi  aussi  defavorables  que  possible  et  a 
comparer  les  resultats  obtenus. 

Les  essais  porterent  sur  des  lampes  a  simple  toile,  a  double  toile,  a 
simple  toile  cuirassee  (lampes  a  garniture  metallique  exterieure),  etc., 
des  types  Mueseler,  Marsaut,  Wolf,  Seippel  n°  2,  etc.  Les  essais  furent 
encore  tres  concluants,  en  ce  sens  qu'on  ne  se  borna  pas  a  controler 
simplement  des  lampes  neuves,  mais  que  Ton  opera  aussi  sur  des 
lampes  usagees. 

Les  teneurs  en  grisou  varierent  de  6  a  10  °/0,  les  vitesses  atteigni- 
rent  jusqu'a  20  metres  par  seconde. 

A  part  quelques  rares  resultats  reconnus  par  la  suite  etre  dus  a  des 
causes  secondaires  d'erreurs,  il  y  a  lieu,  tout  d'abord,  de  noter  l'ex- 
treme  regularite  et  la  grande  concordance  des  epreuves  qui  demon- 
trent  l'exactitude  des  resultats  obtenus. 

En  resume,  on  a  constate  que,  generalement,  les  lampes  a  essence 
ou  a  huiles  legeres  se  comportaient  aussi  bien  que  les  lampes  a  huile 
vegetale;  c'est  a  peine  si  Ton  a  remarque  une  faible  difference  dans 
l'echauffement  des  lampes  a  essence,  mais  leur  resistance  et  leur 
degre  de  securite  ont  ete  reconnus  aussi  eleves.  Les  Ingenieurs  charges 
des  essais  ont  done  nettement  conclu  a  la  suppression  du  reglement 
prescrivant  l'emploi  exclusif  des  lampes  a  huile  vegetale  dans  les  mines 
grisouteuses.  Etant  donnee,  en  effet,  la  securite  egale  des  deux  types 
de  lampes,  celles  a  essence  presentent  de  serieux  avantages :  elles 
permettent  le  rallumage  interieur,  elles  indiquent  mieux  la  presence 
du  grisou,  leurs  flammes  etant  beaucoup  plus  sensibles  a  son  action ; 
enfin,  leur  pouvoir  eclairant  est  bien  plus  considerable.  Les  nom- 
breuses  experiences  photometriques  demontrerent,  en  effet,  que  le 
pouvoir  lumineux  moyen  de  la  lampe  a  huile  vegetale  la  plus  eclai- 
rante  ne  depassait  guere  0,40  unite  Hefner,  alors  qu'il  atteignait 
0,87  unite  pour  la  lampe  a  benzine  a  alimentation  inferieure. 

Le  deuxieme  point  de  l'ancien  reglement  concernait  le  rallumage 
interieur.  Pour  se  conformer  a  cette  prescription,  l'ouvrier  mineur 


dont  la  lampe  s'etait  eteinte,  ce  qui  arrive  assez  frequemment  avec  la 
lampe  Mueseler,  par  exemple,  etait  oblige  de  renvoyer  sa  lampe  a  la 
surface  ou  tout  au  moins  a  la  station  de  rallumage,  toujours  situee  a 
proximite  du  puits  de  rentree  d'air.  Le  mineur,  de  ce  fait,  se  trouvait 
done  durant  un  temps  relativement  long  sans  lampe,  condition  defa- 
vorable  et  souvent  dangereuse.  Or,  etant  paye  a  la  tache,  le  mineur 
redoutait  ces  minutes  perdues,  cherchait  souvent  a  rouvrir  la  lampe 
avec  une  fausse  cle  et,  dans  ces  conditions,  le  remede  devenait  pire 
que  le  mal.  D'ailleurs,  en  cas  de  catastrophe,  dans  certains  chantiers, 
les  vies  sont  epargnees,  seules  les  lampes  sont  eteintes  par  le  depla- 
cement  d'air.  Les  malheureux  mineurs  sont  alors  reduits  a  errer  a 
travers  les  galeries  obstruees  et  risquent,  faute  de  lumiere  pour  les 
guider,  de  perir  victimes  de  l'asphyxie. 

II  fallait  done  se  rendre  compte  si,  dans  une  atmosphere  franche- 
ment grisouteuse,  le  rallumage  presentait  de  reels  dangers.  Afin 
d'avoir  des  resultats  concluants,  on  opera  dans  les  conditions  les  plus 
defavorables;  l'atmosphere  fut  rendue  le  plus  explosible  possible  avec 
des  teneurs  variant  entre  7  et  10  %  avec  ou  sans  adjonction  de  pous- 
sieres;  le  courant  fut  pousse  a  ses  extremes  limites  de  violence;  enfin 
les  lampes  usagees  furent  etudiees  aussi  minutieusement  que  les  lampes 
neuves. 

Les  rallumeurs  mis  a  l'epreuve  etaient  de  deux  types,  les  rallu- 
meurs  a  explosifs,  formes  d'une  bande  de  papier  fort  sur  laquelle 
sont  placets  des  amorces  explosives,  et  les  rallumeurs  a  phosphore, 
consistant  en  une  bande  de  tissu  paraffine  supportant  des  pastilles  de 
phosphore.  L'inflammation  a  lieu,  pour  les  premiers,  par  friction  ou 


Fig.  3.  —  Lampe  Mueseler.        Fig.  4.  —  Lampe  Marsaut. 

par  percussion  ;  pour  les  deuxiemes,  par  friction  seulement.  II  resulte 
des  essais  que,  conformement  a  ce  qui  avait  deja  ete  indique  par 
d'autres  experimentateurs,  les  allumeurs  a  phosphore  se  sont  mon- 
tres  plus  surs  que  ceux  a  explosifs ;  mais,  ceux-ci  ont  deja  fait  preuve 
d'un  tres  haut  degre  de  securite,  n'etant  mis  en  defaut  que  dans  des 
conditions  tres  rigoureuses. 

II  faut,  toutefois,  faire  observer  que  le  rallumage  interieur  n'est  pas 
sans  danger,  avec  n'importe  quel  type  de  lampe ;  ainsi,  la  lampe 
Mueseler  ordinaire,  non  cuirassee,  ne  presente  aucune  securite,  lais- 
sant  passer,  a  chaque  rallumage,  la  flamme  a  travers  la  coiffe  supe- 
rieure. 

La  troisieme  question  a  elucider  etait  celle  de  savoir  si  la  defense 
de  faire  usage  de  toute  autre  lampe  dans  les  mines  grisouteuses,  a 
l'exception  de  la  lampe  Mueseler,  avait  encore  sa  raison  d'etre  avec 
les  ameliorations  apportees  aux  nombreux  types  en  usage  un  peu 
partout.  On  fit,  a  cet  effet,  un  tres  grand  nombre  d'experiences  com- 
paratives avec  les  modeles  de  lampes  les  plus  divers,  et  il  va  sans  dire 
que  la  lampe  Mueseler  ordinaire,  jusqu'alors  prescrite,  fut  elle-meme 
essayee  a  nouveau.  La  conclusion  de  ces  essais  fut  la  condamnation 
complete  de  l'ancien  reglement,  car,  loin  de  conclure  dans  le  meme 
sens,  les  experimentateurs  reconnurent  que,  non  seulement  il  n'y 
avait  pas  lieu  de  prescrire  la  lampe  Mueseler  ordinaire,  mais  qu'il 
y  avait  urgence  a  en  interdire  l'emploi  dans  les  mines  grisouteuses, 
cette  lampe  ayant  presente  un  degre  de  securite  beaucoup  moins 
grand  que  d'autres  types  soumis  aux  essais.  Elle  est  en  effet  mise 
presque  conlinuellement  en  defaut  dans  des  courants  ascendants,  le 
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passage  de  la  flamme  se  faisant  presque  aussitot  par  la  coiffe  supe- 
rieure.  L'appareil  se  trouve  alors  transform^  en  lampe  a  simple  toile, 
ne  presentant  plus  aucune  garantie  de  securite  dans  des  courants 
m£me  moderes. 

II  serait  beaucoup  trop  long  d'analyser  ici  tous  les  essais  ;  bornons- 
nous  a  donner  la  nomenclature  des  lampes  reconnues  de  haute  secu- 
rite, et  d'indiquer,  pour  chacune,  les  dimensions  prescrites,  en  Bel- 
gique,  par  l'arrete  ministeriel  qui  a  paru  apres  la  cloture  des  essais 
et  qui  en  a  ete  la  veritable  sanction. 

Les  lampes  ayant  presente  un  degre  tres  eleve"  de  securite  et  qui, 
par  suite,  ont  ete  autorisees  en  Belgique,  sous  certaines  conditions, 
sont  les  suivantes : 

1°  La  lampe  Mueseler  cuirassee  (fig.  3).  —  Le  verre  est  un  manchon 
cylindrique  garni  a  ses  extremites  de  douilles  metalliques,  le  diametre 
interieur  est  de  60  millimetres,  la  hauteur  60  millimetres.  La  che- 
minee  interieure,  en  tole,  conique,  repose  sur  une  toile  annulaire 
supportee  par  le  verre;  les  dimensions  sont  indiquees  dans  la  figure. 
La  coiffe  est  en  meme  tissu  que  la  toile,  a  144  mailles  par  centimetre 
carre.  La  cuirasse  est  un  manchon  en  tole,  muni  d'un  chapeau  supe- 
rieur,  avec  ouvertures  sous  le  chapeau.  La  lampe  Mueseler  n'est  pas 
autorisee  avec  dispositif  de  rallumage.  Des  tolerances  sont  autorisees 
concernant  certaines  dimensions  du  verre,  de  la  cuirasse,  de  la  che- 
minte,  etc. ; 

2°  La  lampe  Marsaut.  —  Le  verre  est  semblable  a  celui  de  la  lampe 
Mueseler.  Les  tamis  sont  cgalement  a  mailles  de  144  avec  les  dimen- 
sions indiquees  figure  4.  La  cuirasse  est  analogue  a  la  cuirasse 
Mueseler ; 

3°  La  lampe  Wolf  a  alimentation  superieure  ou  lampe  Marsaut  d  ben- 
zine. —  Les  dimensions  generates  sont  les  memes  que  celles  de  la 


Fig.  5.  —  Lampe  Wolf 
a  alimentation  interieure. 


Fig.  6. 
Lampe  Seippel  n°  2. 


lampe  Marsaut  ordinaire.  Le  dispositif  de  rallumage  est  contenu  dans 
une  petite  boite  ntelallique  enchassee  dans  le  reservoir  et  maintenue 
en  place  par  un  verrou  inaccessible  lorsque  la  lampe  est  fermee.  Les 
amorces  sont  en  phospliore  blanc  et  collees  sur  une  bande  etroite  de 
toile  paraffinee.  La  manoeuvre  est  faite  par  une  tige  qui  produit  le 
deroulement.  de  Ja  bande  et  l'inllammation  des  amorces,  de  telle  facon 
qu'il  ne  puisse  y  avoir  qu'une  inflammation  a  la  fois. 

Le  reservoir  doit  6tre  garni  d'ouate  et  la  lampe  ne  doit  pas  laisser 
egoutter  d'essence  lorsqu'on  la  renverse.  Ici  encore,  certaines  tole- 
rances sont  admises ; 

4°  La  lampe  Wolf  d  alimentation  inferieure  (fig.  5).  —  Ici  l'air  entre 
a  la  partie  inferieure  de  la  lampe,  par  les  chicanes  d'une  virole  mo- 
bile qui  a  pour  but  d'evitcr  un  acces  du  courant  direct  sur  la  toile. 

L'air  monte  ensuite  par  des  rampants  et  penetre  dans  l'interieurde 
la  lampe  en  traversant  une  couronne  composee  de  deux  toiles  concen- 
triques  en  til  du  laiton. 

La  partie  superieure  de  la  lampe  est  semblable  a  celle  de  la  lampe 
a  alimentation  superieure.  Les  dimensions  des  entrees  d'air,  au  nombre 


de  sept,  sont  de  3  millimetres  de  hauteur  sur  13  millimetres  de  lar- 
geur;  les  fenetres  de  l'anneau  d'entree  d'air  sont  au  nombre  de  six, 
avec  3mm5  sur  25  millimetres  comme  dimensions.  Les  mailles  de 
144  au  centimetre  carre  sont  prescrites  pour  les  tissus  metalliques  ; 

5°  La  lampe  Seippel  n°  2  (fig.  6).  —  L'air  penetre  a  la  partie  infe- 
rieure de  la  lampe  par  une  fente  circulaire  comprise  entre  le  hord 
inferieur  de  l'anneau  hrise-courant  et  la  collerette  de  base  de  la  cou- 
ronne, il  traverse  ensuite  deux  toiles  en  laiton  nickele.  La  couronne 


Fig.  1.  —  Lampe  Fumat.        Fig.  8.  —  Lampe  Body-Firket. 

d'entree  d'air  a  un  diametre  exterieur  de  52  millimetres,  une  hauteur 
de  7  millimetres,  sept  fenStres  ayant  comme  dimensions  3mm  5  sur 
17  millimetres.  L'anneau  brise-courant  a  un  diametre  interieur  de 
59  millimetres.  La  disposition  du  rallumage  est  analogue  a  celle  de 
la  lampe  Wolf  et  les  prescriptions  a  ce  sujet  restent  les  monies: 

6°  La  lampe  Fumat  a  I'huile  grasse.  —  Les  dimensions  du  verre  sont 
indiquees  sur  la  figure  7.  L'anneau  d'entree  d'air  est  en  laiton  perce 

de  fenetres  munies  d'une  double  toile 
m6tallique ;  ces  fenetres  sont  au  nom- 
bre de  six,  de7mm5  sur  22  millimetres. 
La  chemin6e  circulaire  cylindrique  est 
constitute  dans  sa  partie  inferieure  par 
un  tube  en  tole,  dans  sa  partie  supe- 
rieure par  une  toile  metallique  fermee 
au  sommet  par  une  calotte  en  tole.  La 
cuirasse  est  munie  de  divers  orifices  en 
haut  et  en  bas.  Les  tolerances  sont  celles 
accordees  aux  autres  lampes ; 

7°  La  lampe  Body-Firket.  —  Les  dimen- 
sions du  verre  et  de  la  coiffe  sont  indi- 
quees sur  la  figure  8.  La  toile  annu- 
laire d'entree  d'air  est  un  tissu  metal- 
lique borde  a  l'interieur  et  a  l'exterieur 
de  collerettes  en  laiton.  Le  diametre  de 
la  toile  exterieure  est  de53  millimetres, 
celui  de  la  toile  interieure  de  31  milli- 
metres, le  tissu  est  a  144  mailles.  L'an- 
neau de  garde  a  une  ouverlure  de  |(5 
millimetres.  La  cheminee  interieure  est 
en  tule  reposant  sur  le  verre  par  une 
pla(,iqe  en  fer.  La  cuirasse  ppssgde  des 
ouvertures  a  la  partie  inferieure  et  a  la 
partie  superieure; 

8°  La  lampe  Mulkay  (fig.  !V).  —  Dans 
cette  lampe,  le  courant  d'air.  apres 
s'6tre  inflechi  verticalement  par  suite 
de  la  rencontre  d'un  anneau-chicane, 
penetre  dans  la  partie  inferieure  de  la 
lampe  par  trente  canaux  horizontaux, 
perces  suivant  des  rayons  dans  l'an- 
neau de  base  de  l'armatUFe.  L'air  traverse  ensuite  les  deux  toiles 
metalliques  prot^geanl  les  Icnrtres  de  la  couronne  d'entree.  Le  dia- 
metre des  trente  trous  est  1  millimetre,  le  nomhre  des  fenatres  de 
l'anneau  est  de  si\.  ayant  <i  millimetres  sur  25  millimetres,  Les  autres 
parties  de  la  lampe  sont  semblables  a  celles  de  la  lampe  Wolf;  nous 
n'y  reviendrons  done  pas.  Signalons,  dans  le  dispositif  de  rallumage, 


Fig.  9.  —  Lampe  Mulkay. 
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que  la  tige  de  commande  porte  une  cremaillere  et  est  mise  en  mou- 
vement  par  un  secteur  denle  auquel  on  imprime  une  rotation  alter- 
nativement  dans  les  deux  sens  a  I'aide  d'un  anneau  exterieur. 

II  nous  senible  inleressant  de  completer  ces  indications  en  donnant 
ici  deux  des  facteurs  les  plus  importants  des  lampes  de  mines,  leur 
poids  et  leur  pouyojr  eclairant. 

Poitls  : 

1"  Lampe  Fumat   .     kilogr.  1,100 

2°  Lampe  Body-Firket   —  1,135 

3°  Lampe  Mueseler- cuirassee   —  1,431 

4°  Lampe  Marsaut   —  1,438 

5°  Lampe  Wolf  a  alimentation  superjeure   —  1,547 

6°  Lampe  Seippel  n°  2   —  1,643 

7°  Lampe  Wolf  a  alimentation  inferieure   —  1,659 

8"  Lampe  Mulkay   —  1,671 

Pouroirs  cchiiranls  : 

\t  La  larnpc  Woll  a  alimentation  inlV'i-iciue.  unites  Hefner.  0,87 

2°  La  lampe  Seippel  n°  2   —  0,85 

3°  La  lampe  Wolf  a  alimentation  sijperieure  0,53 

4°  La  lampe  Mulkay   —  0,50 

5°  La  lampe  Marsaut   —  0,40 

6°  La  lampe  Mueseler  cuirassee   0,37 

7°  La  lampe  Fumat   0,36 

8'  La  lampe  Body-Firket   —  0,23 

On  voit  qu'en  general  la  lege re te  et  le  grand  pouvoir  eclairant  d"une 
lampe  sont  peu  compatibles;  ce  sont  en  effct  les  lampes  les  plus 
lourdes  qui  eclairent  le  mieux. 

.* 

Grace  a  toutes  ces  recherches  et  aux  decre'ts  qui  en  furent  la  sanc- 
tion, les  experimentateurs  avaient  donne  une  solution  aux  principals 
questions  liligieuses.  Mais  leur  travail  ne  s'arreta  pas  la,  et  ils  entre- 
prirent  une  nouvelle  serie  d'experiences  presentant  un  haut  interet. 

Pour  etudier  l'intluence  des  poussieres  sur  le  degre  de  securite  des 
lampes,  on  installa  sur  1'appareil  d'essais  un  reservoir  cylindrique 
muni  a  sa  partie  inferieure  d'une  soupape  conique,  placee  dans  un 
entonnoir  en  verre.  Ce  disposilif  permettait  de  voir  la  quantite  de 
poussiere  employee  et  d'en  regler  le  debit.  Les  resultats  montrerent 
qu'en  ce  qui  concerne  le  degre  de  securite  des  lampes,  l'adjonction  de 
poussieres  n'a  qu'une  influence  n^gligeable  et  presque  nulle. 

On  porta  ensuite  une  attention  particuliere  sur  l'intluence  de  l'elat 
des  lampes,  en  comparant  des  lampes  neuves  avec  des  lampes  usagees 
du  meme  type.  A  cet  effet,  des  lampes  de  differents  modeles  furent 
mises  en  service  durant  environ  quinze  jours  et  apres  cette  periode 
d'emploi  pratique  elles  furent  soumises  aux  essais  comparativement 
aux  lampes  neuves.  On  ne  nota  que  des  differences  insignifiantes; 


toutefois  il  faut  remarquer  que  le  degre  de  surcte  des  toiles  tend  a 
diminuer  lorsqu'elles  ont  ete  portees souvent  au  rouge.  Enfin,  lorsque 
les  toiles  sont  absolument  neuves,  leur  degre  de  securite  est  aussi  un 
peu  moindre,  jusqu'a  ce  que  l'enduit  huileux  dont  le  til  melallique  a 
eterecouvert  durant  le  tissage  de  la  toile  ait  completement  disparu. 

Un  autre  point  a  elucider  etait  Tinfluence  du  metal  de  la  toile  sur 
le  degre  de  securite.  Comme  on  pouvait  le  prevoir,  les  toiles  en  cuivre 
ct  en  laiton  se  sont  mon trees  moins  resistanles  par  suile  de  la  plus 
grande  fusibilite  du  metal.  Le  laiton  se  comporte  le  moins  bien,  il  y 
a  done  lieu  de  1'exclure  completement.  Quant  aux  tissus  en  cuivre,  il 
serait  bon  de  ne  les  autoriser  que  dans  les  cas  ou  cela  est  indispen- 
sable, comme  pour  l'eclairage  de  la  boussole,  etc.  On  a  m6me  observe 
dans  quelques  cas  la  fusion  de  toiles  de  fer  dont  la  qualite  etait 
cerlainement  defectueuse:  il  convient  d'attirer  l'atlention  des  fabri- 
cants  sur  la  necessite  de  n'employer  que  du  metal  peu  fusible. 

Enfin,  l'influcnce  de  l'epaisseur  du  verre  et  de  son  etat  fut  appro- 
fondie  par  les  experimentateurs.  Les  premiers  essais  que  nous  avons 
decrits  eurent,  comme  nous  l'avons  dit,  pour  consequence  une  regies 
mentation  severe  des  epaisseurs  des  verres.  Or  certains  Ingenieurs 
firent  observer  que  dans  les  lampes  a  benzine,  oil  l'ecbauffement  est 
considerable,  il  se  produirait  probablement  moins  de  ruptures  de 
verres  avec  des  verres  plus  minces  que  ne  present  le  reglement. 

On  (it  done  les  experiences  les  plus  diverses  :  comparaison  de  la 
resistance  de  verres  de  diverses  epaisseurs  avec  des  lampes  droites 
ou  inclinees,  projection  de  goutleletles  d'eau  sur  le  verre  apres  l'allu- 
mage,  on  examina  la  resistance  au  choc,  i'influence  du  recuit,  etc.  II 
resulta  de  tous  ces  essais  qu'en  diminuant  un  peu  l'epaisseur  du 
verre  prescrite  dans  la  reglemenlation,  ce  dernier  resistait  mieux  et 
se  brisait  moins.  On  a  reconnu  qu'avec  une  epaisseur  de  4  milli- 
metres la  resislance  est  largement  suffisanle.  Mais  les  irregularites 
d'epaisseur,  par  suite  des  dilatations  variables  auxquelles  est  soumis 
le  verre,  sont  causes  de  nombreuses  ruptures.  Enfin,  le  recuit  parail 
avoir  une  influence  tres  favorable  sur  la  conservation  du  verre. 

■  * 

Telles  sont,  dans  leurs  grandes  lignes,  les  conclusions  des  Inge- 
nieurs beiges  ayant  mene  a  bien  cette  etude  des  lampes  de  mines  au 
point  de  vue  de  leur  securite.  Par  le  resume  succinct  que  nous  en 
avons  donne,  on  a  pu  se  rendre  compte  du  soin  avec  lequel  furent 
failes  les  experiences  de  Erameries.  Aussi  les  rcmarquables  travaux 
de  MM.  Watteyne  et  Stassart  conlribueront  cerlainement  pour  une 
large  part  a  la  connaissance  et  au  perfectionnement  de  l'imporlante 
question  de  l'eclairage  dans  les  mines  grisouteuses. 

H.  SCHMERBER, 

Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

ETUDE  SUR  UN  TYPE  DE  LOCOMOBILE 
demi-fixe  compound  avec  double  surchauffe. 

Les  applications  de  plus  en  plus  nombreuses  de  la  surchauffe 
aux  machines  a  vapeur 
permettent  maintenant 
d'etablir  quelques  con- 
clusions generates  ap- 
puyees  sur  l'experience, 
relativement  a  l'econo- 
mie  procuree  par  ce 
systeme.  Tout  recem- 
ment,  cette  question  a 
ete  reprise  a  la  Societe 
des  Ingenieurs  civils 
de  France,  par  M.  Ch. 
Compere,  directeqr  de 
l'Association  parisienne 
des  proprietaires  d'ap- 
pareils  a  vapeur  (l),  et 
an  Eranklin  Institute, 
par  M.  Goss,  directeur 
du  Laboratoire  de  l'U- 
niversite  Purdue  (La- 
fayette, E.-U.).  Tout  en 
accordant  une  superio- 
rite  certaine  aux  ma- 
chines puissantes  em- 
ploy ant  la  vapeur  sur- 
chauffee,  M.  Compere 

s'est  montre  moins  optimiste  vis-a-vis  des  machines  de  faible  puis- 
(1)  Voir  le  resume  de  la  note  de  M.  Compere  dans  le  Genie  Civil,  t.  XLYII,  ns  U,  p.  190: 


Fig.  L.  —  Vue  exterieure  de  la  locomobile  compound  Wolf  a  vapeur  surchauffee. 


sance,  a  regime  variable,  exposees  a  etre  conliees  aux  soins  d'un  per- 
sonnel peu  exerce. 

On  peut,  cependant,  citer  des  faits  d'experience  qui  viennent 
infirmer,  au  moins  exceptionnellement,  la  rigueur  de  ces  conclusions. 

C'est  ainsi  que  M.  Josse,  professeur  a  l'Ecole  superieure  technique 
de  Charlottenbourg  (Berlin),  ayant  eu  a  diriger  des  essais  de  consom- 
mation  tres  minutieux  sur  une  locomobile  compound  a  double  sur- 
chauffe des  ateliers 
R.  Wolf,  a  Magdebourg- 
Buckau  (fig.  1),  a  con- 
sacre  a  ce  type  de  ma- 
chine et  aux  resultats 
obtenus  dans  ces  essais 
un  important  rapport(1) 
dont  nous  allons  resu- 
mer  les  passages  essen- 
1  i  els ,  en  raison  des 
dispositions  nouvelles 
adoptees  par  le  cons- 
Lructeur  et  desbons  ef- 
fets  qu'il  en  a  obtenus. 

Ce  type  de  locomobile 
demi-fixe,  dont  les  fi- 
gures 2  et  3  donnent  la 
coupe  longitudinale  et 
le  plan ,  presente  la 
particularity  d'avoir  un 
double  surchauffeur  lo- 
ge  dans  la  boite  a  fu- 
mee  :  en  quitlant  le 
faisceau  tubulaire,  les 
gaz  brules  enveloppent 
les  serpentins,  puis  le 


ER*J.IPPMA.NN 


cylindre  H.  P.,  avant  de  s'echapper  par  la  cheminee. 

(I)  Public  r&emmeiit  dans  la  Zeils.  des  Ver.  deutHC.ll.  In;/. 


424  LE  GENIE  CIVIL 


La  vapeur  sortant 
de  la  chaudiere  en- 
tre  dans  le  premier 
surchauffeur,  le  par- 
court,  et  arrive  au 
cylindre  H.  P.  Apres 
s'y  etre  detendue, 
elle  revient  (fig.  4) 
au  deuxieme  sur- 
chauffeur, constitue 
par  un  faisceau  de 
petits  tubes  qui  se 
developpent  paralle- 
lement,  entre  deux 
caissons,  et  gagne 
enfin  le  cylindre 
B.  P.  Celui-ci,  sui- 
vant  un  type  assez 
repandu,  est  loge 
dans  la  prise  de  va- 
peur du  corps  cylin- 
dricpje,  et  par  con- 
sequent environne 
de  vapeur  vive  sur 
toute  sa  peripheric 

Ces  deux  cylin- 
dres  ont  des  distri- 
butions, le  premier 
par  tiroir  cylindri- 
que,  le  second  par 
tiroir  plan. 

La  locomobile 
fonctionnait,  dans 
les  essais  dont  nous 
nous  proposons  de 
donner  le  detail, 
avec  condensation 
par  melange,  et  la 
chaudiere  etait  ali- 
men  tee  avec  Peau  d  u 
condenseur. 

La  surface  de  la 
grille  est  de  0ms  35. 

Les  principales 
surfaces  de  chauffe 
sont  : 

Chaudiere.  .  .  14m23 
1"  surchauffeur  11"28 
2e  surchauffeur.  4m20 


Les  essais  de  M. 
Josse  ont  dure,  Pun 
cinq  heures,  Pautre 
quatre  heures.  La 
machine  a  fonc- 
tionne  douze  heures 
de  suite  avant  le 
commencement  des 
mesures,  pour  sup- 
primer  toutes  les 
influences  acciden- 
telles. 

Le  tableau  I  ci- 
apres  resume  les  di- 
mensions principa- 
les des  cylindres. 

Le  montage  du 
frein  et  des  indica- 
teurs  n'a  pas  pre- 
sents de  particula- 
rity speciales.  Les 
diagrammes  etaient 
releves  a  intervalles 
de  dix  minutes  au 
moyen  d'instru- 
ments  du  laboratoire 
de  Charlottenbourg, 
etalonnes  avant  et 
apres  la  serie  de  me- 
sures. 

Le  charbon  de  la 
Ruhr  employe  pre- 
sente  la  composition 
moyenne  suivante  : 


Combustible 
Eau  .  .  .  . 
Cendres  .  . 


93,74 
1,07 
5,19 

100,00 


Fig.  2  et  3.  —  Coupes  verticale  par  1'axe  longitudinal  et  horizontale  par  Taxe  des  cylindres. 


Son  pouvoir  calo- 
rifique  moyen  a  et6 
evalu6  a  7  873  calo- 
ries. 

Le  diagramme  de 
la  figure  7,  qui  se 
rapporte  a  la  pre- 
miere serie  de  mesu- 
res, montre  la  regu- 
larite  de  la  marche 
de  la  chaudiere  :  la 


Les  gaz  sortent  du  faisceau  lubulaire  a  400  degres  et  portent  la  va- 
peur a  350  degres  environ.  Les  tuyaux  de  communication  entre  les 


courbe  des  pressions,  celles  de  !a  vaporisation  et  de  la  consommation 
en  charbon  sont  presque  des  droites;  la  deuxieme  serie  de  mesures  a 


Fig.  4,  5  et  6.  —  Coupes  verticales  de  la  locomobile  par  1'axe  longitudinal  et  par  les  de  ix  surchauffeurs. 


cylindres  et  les  surchauffeurs  sont  aussi  presque  entieremcnt  leches 
par  les  gaz,  et  font,  en  somme,  partie  des  surchauffeurs. 


donne  des  resultats  tout  a  fail  semblables,  autsi  ne  les  repioduisons- 
nous  pas. 
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Tableau  I. 


CYUMM  R.  P. 

CVLWDR!  B.  1'. 

Diametre  des  pistons  (a  chaud).  .  mi  Hi  metres. 

Avanl  Arriirc 

Aunt  Arriiro 

160,2 

40 
320 

6,451  I  G.048 

1  a 

5,6 

300,5 
40 
320 

22,294  |  22,291 
J, 57 

% 

La  proportion  d'acide  carbonique  dans  les  gaz  brtlles  etait  de  12  a 
13  %,  ce  qui  indique  une  bonne  combustion.  La  temperature  des  gaz 
dans  le  foyer  etait  d'environ  700  degres.  Le  tableau  II  resume  les 
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Fig.  7.  —  Diagramme  des  observations  faites  sur  la  locomobile 
pendant  le  premier  essai. 


observations  relatives  aux  temperatures  dans  les  differentes  parties  de 
la  chaudiere;  les  surfaces  de  chauffe  et  de  grille  ont  ete  mentionnees 
ci-dessus. 

Les  chiffres  en  caracleres  gras  dans  le  tableau  II  font  ressortir 


Fig.  8  et  9.  —  Diagrammes  thermiques  relatifs  a  chacun  des  essais 
de  la  locomobile. 

l'augmentation  de  rendement  procured  par  les  surchauffeurs.  lis 
permettent  d'abaisser  d'environ  200  degres  la  temperature  des  gaz  de 
combustion,  et  leur  disposition,  par  rapport  aux  organes  de  la  chau- 
diere et  du  moteur,  parait  tres  avantageusement  choisie. 


Tableau  II. 


1 

5 

4 

26,14 

31 ,25 

Consummation 

1  par  metre  carre  de  surface  de  g 

rillc 

74,7 

89,3 

de  charbon 

/  par  metre  carre  de  surface  de  chauffe  de 

kilogr. 

1 ,82 

2,18 

dans  la  chaudiere  

12,1 

12,1 

l'ression  ( 

al 
al 

entree  du  eylindrc  II.  I'  

11,3 
0,62 

11,2 
1 

Temperature 

190,9 

190,9 

de 

a  l'entree  du  cylindre  11.  P.  . 

340 

360 

la  vapeur  i 

a  l'entree  du  cylindre  1!.  I'.  . 

1  "1 

191 

Surchauffe 

dans  le  premier  surchauffeur  . 

151 ,9 

172,7 

de  la  vapeur 

dans  le  deuxieme  surchauffeur 

57,9 

71,4 

Alimentation 

horaire  par  metre  carrfi  de 

surface  de 

chauffe 

14,9 

18 

Temperature  c 

37,6 

37,6 

Chaleur  absorbee  par  la  vaporisation,  a  temperature  de 

saturation,  de  1  kilogr.  d'eau  prise  a  37°  6  . 

.  calories 

627,1 

627,1 

Chaleur  absorbed  par  la  vapeur  dans  le  premier  surchauf- 

feur  (c 

-  0,48)  

71,6 

81,2 

Chaleur  absorbe-e  par  la  vapeur  dans  le  deuxieme  sur- 

chauffeur  (e 

27,8 

34,3 

Chaleur  totale  absorbee  

698,7 

708,3 

Quantity  de  vapeur  produite  par  kilogramme  de  charbon 

8,18 

8,24 

Temperature 

moyenne  des  gaz  a  l'entree 

de  la  che- 

mi  nee 

191 

211 

Rendement  thermiqtie  : 

Chaleur  produile  par  la  combustion,  par  heure 

.  .  calories 

205  800 

246  030 

par  la  vaporisation  

.  .  calories 

134  010 

161  480 

soit  

.  .  .  .  % 

65,1 

65,6 

Chaleur 
utilisee 

i  par  le  premier  surchauffeur  .  .  . 

;  soit  

J  par  le  deuxieme  surchauffeur  .  . 

.  calories 
....»/« 
.  .  calories 

15  300 
7,4 

5  940 

20  910 
8,5 

8  830 

....•/• 

2,9 

3,6 

et  AU  TOTAL  

....<■/» 

75,4 

77,7 

Le  tableau  III  resume  les  mesures  relevees  sur  le  moteur  : 


Tableau  III. 


Duree  de  l'essai  

heures 

5 

4 

219,3 

219,2 

chevaux 

12,4 

14.6 

12,4 

15,8 

24,8 

30,4 

10,8  * 

14,1 

du  cylindre  B.  P.  /  arriere  

11,4 

14,9 

22,2 

29,0 

47,0 

59,4 

Puissance  effective  mesuree  sur  l'arbrc  du  pre- 

43,2 

55,1 

pc 

91,9 

92,7 

Consommation  (  par  cheval-heure  indique  .  . 

.  kilogr. 

4 , 55 

4,34 

de  vapeur     1  par  cheval-heure  effectif.  .  ■ 

4,95 

4,67 

Chaleur  absorbee  par  cheval-heure  indique\  .  . 

.  calories 

3  306 

3  219 

Consommation  (  par  cheval-heure  indiquC  .  . 

.  kilogr. 

0,56 

0,53 

de  charbon     (  par  cheval-heure  effectif.  .  . 

0,60 

0,56 

...•/• 

19,3 

19,8 

Kendement  thermique  correspondant,  en  ramenanlaodegre 

la  temperature  de  l'eau  d'alimentation.  .  .  . 

18,3 

18,9 

Bendement  global  de  la  chaudiere  et  du  moteur,  rapport6 

13,4 

14,3 
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Ces  chiffres  sont  dignes  d'etre  signales,  surtout  en  raison  de  la  faible 
puissance  de  la  machine  :  CO  chevaux  seulement. 

Le  tableau  IV  fait  ressorlir  les  donnees  relatives  a  l'etablissement 
des  diagrammes  lhermiques  du  fonctionnement  de  la  locomobile  : 

Tableau  IV. 


1"  ESSAI 

2"  ESSAI 

yuantites  de  vapeur    1  dans  le  cylindre  H.  P.  .  kilogr. 

266,1 

309,9 

introduces,  par  heure,  f  dans  le  cylindre  B.  P.  .  — 

225,3 

271,4 

Quantite  du  chaleur  introduite  dans  le  cylindre  II.  P.  par 

1  kilogr.  de  vapour  vive  calories 

726,5 

741 ,7 

du  travail  indique  dans  le  cylindre  H.  P.  .  . 

74,7 

75,8 

Equivalent 

6'1 

63 

calorifique 

du  travail  indique  dans  le  cylindre  B.  P.  .  . 

07,3 

70,2 

54,0 

58,3 

Les  diagrammes  (fig.  8  et  9)  sur  lesquels  sont  tracees  les  courbes 
de  saturation  et  les  courbes  de  surchauffe  adiabatique  font  ressortir, 
pour  chacun  des  essais,  les  conditions  de  fonctionnement  de  la  loco- 
mobile. Dans  le  premier,  le  grand  cylindre  seul  se  trouve  fonctionner 
avec  la  vapeur  surchauffee,  mais  le  contour  du  diagramme  relatif  au 
petit  cylindre  se  confond  sensiblement  avec  la  courbe  de  saturation, 
et  il  n'y  a  pas  condensation.  Dans  le  deuxieme  essai,  les  conditions 
sont  meilleures,  et  la  vapeur  reste  surchauffee  dans  les  deux  cylindres 
pendant  la  plus  grande  parlie  de  la  detente. 

En  effet,  la  surchauffe  iniliale  atteignant  ici  3fi0  degres,  et  la  pe- 
riode  d'admission  etant  portee  a  33,5  %,  la  vapeur  se  trouve  encore 
a  222  degres  a  la  fin  de  1'admission,  e'est-a-dire  a  44  degres  au-dessus 
de  son  point  de  saturation.  L'absorption  de  chaleur  par  les  parois, 
pendant  cette  periode,  est  8,9  %  de  celle  qui  est  apportee  au  cylindre 
par  la  vapeur. 

Un  cylindre  H.  1'.  de  plus  grand  diametre,  dans  lequel  la  periode 
d'admission  serait  plus  reduite,  fonctionnerait  dans  des  conditions 
moins  avantageuses,  puisque  le  contour  du  diagramme  rentrerait  alors 
en  dedans  de  la  courbe  de  saturation,  la  perte  par  les  parois  s'accrois- 
sant  avec  le  diametre  du  cylindre.  Cette  influence  est  surtout  sensible 
dans  une  machine  de  faible  puissance. 


Aditibalinue  de 
surchaurre  C„ 
(po  roust.) 

Pig.  10. 
Diagramme  thermique 
relatif 
a  une  machine 
a  triple  expansion. 


Le  diagramme  de  la  figure  10  le  montre  bien,  en  accusant  l'insuffi- 
sance  de  surchauffe  dans  les  cylindres  M.  P.  et  B.  P.  d'une  machine  a 
triple  expansion,  de  175  chevaux,  fonctionnant  dans  des  conditions 
analogues  a  celles  de  la  locomobile  Wolf.  L'ulilite  du  second  surchauf- 
feur  de  la  locomobile  est  ainsi  mise  en  evidence;  il  a,  d'ailleurs,  ete 
compose  de  nombreux  tubes  paralleles  assez  courts,  de  facon  a  reduire 
au  minimum  la  perte  de  pression  enlre  les  deux  cylindres.  Aussi, 
grace  a  ce  surcbauffeur ,  le  poids  de  vapeur  qui  agit  effeclivement 
dans  le  grand  cylindre  est  le  m6me  que  dans  le  petit  cylindre:  dans 
la  plupart  des  machines  fixes,  au  contraire,  la  vapeur  du  grand  cy- 
lindre est  saturee  (11,5  %  d'humidite  au  cylindre  M.  P.  sur  le  dia- 
gramme, figure  10). 

Dans  le  cas  present,  cette  surchauffe  a,  en  outre,  l'avantage  de  se 
faire  tout  simplement  aux  depens  des  gaz  brules,  en  utilisant  leur 
chaleur  residuelle.  Une  simple  surchauffe  de  60  a  70  degres  sufflt, 
comme  le  montre  la  figure  9,  a  reporter  le  diagramme  sensiblement 
en  dehors  de  la  courbe  de  saturation. 

Une  autre  circonstance,  qui  agit  favorablement,  en  reduisant  a 
presque  rien  les  pertes  par  les  parois  du  grand  cylindre  pendant  1'ad- 
mission, est  la  disposition  de  ce  cylindre,  en  quelque  sorte  dans  la 
chaudiere  m6me,  de  maniere  qu'il  est  constamment  rechauffe  par  la 
vapeur  vive,  sans  combinaison  d'enveloppe  et  de  circulation  speciale. 

Le  rendement  thermique  de  18,9  °/0  (tableau  III),  rapporte  a  la 
puissance  indiquee,  ou  17,5  %,  rapporte  a  la  puissance  effective,  et 


avec  1'eau  d'alimenfation  supposee  a  0  degre,  atteint  par  la  locomobile 
Wolf,  se  rapproche  beaucoup,  fait  remarquer  M.  Josse,  de  celui  qu'ou 
obtient  avec  de  puissantes  machines  fixes  a  double  et  triple  expansion, 
tres  bien  construites,  mais  ne  beneficiant  pas  des  mgmes  dispositifs 
speciaux  et  de  la  suppression  des  conduites  de  vapeur,  qui  amenent 
toujours  une  perte  notable  de  chaleur. 

Ces  bons  resultats  se  traduisent  par  une  economie  de  charbon,  que 
fait  ressortir  le  diagramme  comparatif  de  la  figure  11 ;  la  consomma- 
tion,  en  calories  par  cheval-heure  effectif,  de  la  locomobile  Wolf  est 
inferieure  a  celle  de  deux  autres  machines  de  200  chevaux,  et,  a 
pleine  charge,  atteint  presque  le  meme  chiffre  qu'une  machine  Sulzer 
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Pig.  11.  —  Comparaison  des  depenses  de  chaleur  pour  cinq  moteurs, 
en  l'onction  de  leur  puissanic  effective. 

A,  machine  compound  a  gurehauffe,  de  200  chevaux;  —  B,  locomohile  a  surchauffe,  de 
200  chevaux ;  —  C,  locomohile  Wolf;  —  D,  machine  Sulzer,  de  4  500  chevaux;  — 
E,  moleur  a  gaz  Dcutz.  de  ', so  chevaux. 

de  4  500  chevaux,  installee  ;t  la  station  centrale  de  Moabit.  a  Berlin 
Dans  ce  diagramme,  les  puissances  sont  portees  en  abscisses,  et  la 
puissance  normale  est  representee  par  100. 

On  a  represente,  sur  le  meme  diagramme,  la  courbe  correspon- 
dante  relative  a  un  moteur  a  gaz  pauvre  de  450  chevaux;  celui-ci 
parait  beaucoup  plus  economique,  mais,  si  Ton  tient  compte  de  la  dif- 
ference de  prix  entre  le  charbon  et  l'anlhracite,  le  cheval-heure  coule 
plus  cher  avec  le  moteur  a  gaz,  au  moins  pour  les  charges  inferieures 
a  75  %  de  la  puissance  normale.  Pour  la  pleine  charge,  il  y  aurait  a 
peu  pres  equivalence  entre  la  machine  Sulzer,  le  moteur  a  gaz  et  la 
locomobile  Wolf. 

*'  * 

Les  particulates  de  construction  et  de  fonctionnement  de  la  loco- 
mobile AVolf  a  double  surchauffe,  sur  lesquelles  le  rapport  de  M.  Josse 
a  attire  l'attention,  semblentmarquerun  degre  nouveau  dans  l'amelio- 
ration  du  rendement  thermique  des  installations  a  vapeur,  en  ce  qui 
concerne  a  la  fois  la  chaudiere  et  le  moteur,  et  serviront  sans  doute 
de  point  de  depart  a  de  nouveaux  perfectionnements  dans  ce  sens. 

Ch.  Dantin. 


ML-CANIQUE 

AMORTISSEUR  PNEUMATIQUE  POUR  VOITURES 
systeme  Bernard  et  Patoureau. 

Au  debut  de  l'industrie  de  la  carrosserie,  les  caisses  des  voitures 
reposaient  directement  sur  les  essieux,  sans  interposition  d'organes 
destines  a  amortir,  pour  les  voyageurs,  les  cahols  de  la  route.  Les  pro- 
gres  de  la  metallurgie  permirent  plus  ttird  d'intercaler,  entre  les 
essieux  et  les  chassis,  des  ressorts  en  acier  absorbant,  partiellement 
au  moins,  les  chocs  dus  a  L'etaf  imparfait  des  chemins. 

II  en  fut  ainsi  jusqu'a  l'apparition  des  automobiles.  L'accroissement 
de  vitesse  realise  par  ce  nouveau  mode  de  locomotion  conduisit,  dans 
I'interet  de  la  conservation  des  roues,  a  I'emploi  des  bandages  en 
caoutchouc,  pleins,  creux  ou  pneumaliques,  adaptes  aux  jantes  des 
roues. 

La  suspension  des  chassis  par  l'intermediaire  des  ressorts  melal- 
liques,  tels  qu'ils  sont  appliques  jusqu'ici,  presente  un  certain  nombre 
d'inconvenients.         .  ... 

Les  ressorts  sont  calcules  en  vue  de  la  plus  forte  charge  que  doit 
porter  l'essieu.  II  en  resulte  que,  par  exemple,  dans  une  voiture  a 
quatre  places,  on  est  bien  lorsque  les  quatre  places  sont  occupees, 
mais,  s'il  n'y  a  qu'une  personnc  dans  la  voiture,  ce  voyageur  subit 
des  reactions  assez  fortes,  dues  a  ce  que  le  ressort  est  trop  puissant 
pour  la  charge  qu'il  supporte  en  ce  moment. 

Les  reactions  des  ressorts  determinent  des  trepidations  penibles  a 
ressentir,  et  qui  s'accompagnent  d'un  bruit  desagreable  et  in< ■omniode. 
Ces  trepidations  tendent  a  faire  bondir  le  chassis  de  bas  en  haul;  il 
arrive  parlbis  que  la  roue  quitte  le  sol.  Le  defaut  d'adherence  qui  <  n 
resulte  diminue  le  mideiuenl  et  peut  faciliter  le  derapage  de  la  voiture. 
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Les  vibrations  determinees  par  1'emploi  des  ressorts  sont  prejudi- 
cinblcs  aux  organes  melalliques,  dont  elles  alterent  la  texture  mole- 
culaire. 

Enfin,  ces  trepidations  et  vibrations  contribuent  pour  une  bonne 
part  a  la  deterioration  des  routes. 

L'emploi  des  bandages  elastiques,  pleins,  creux  ou  pneumatiques, 
disposes  a  la  jante  des  roues,  ne  diminue  que  faiblement  les  inconve- 
nients  que  nous  xenons  de  signaler.  Pour  les  attenuer  dans  une  tres 
forte  mesure,  M.  I'atoureau  a  eu  la  pensee  de  faire  reposer  les  chas- 
sis sur  les  ressorts  par  l'intermediaire  de  coussins  pneumatiques  spe- 
ciaux  se  deformant  d'une  maniere  rationnelle  et  voulue  sous  Taction 
des  chocs,  et  absorbant  progressivement  les  reactions  dues  aux  inega- 
lites  du  chemin. 

Les  vibrations  auxquelles  etait  soumis  le  chassis  disparaissent,  et 
les  deplacements  verticaux  de  ce  dernier  sont  tres  diminues. 

L'appareil  qui  permet  d'obtenir  ce  resultat  a  re^u  le  nom  d'ampr- 
lisseur  pneumatique  llvrnard  et  Patoureau. 

Le  ressort  R  est  fixe  par  son  extremile  aux  jumelles  J  (fig.  1),  mais 
celles-ci.  au  lieu  d'etre  reliees  directement  aux  mains  M,  qui  reeoivent 
le  chassis  C,  y  sont  reliees  par  l'intermediaire  de  l'amortisseur. 

A  cet  effet.  1'extremite  inferieure  des  jumelles  est  reliee  a  une  tige  T 
portant  un  plateau  circulaire  D  evide,  en  acier.  La  fonction  de  ce 
plateau  est  de  penetrer  dans  l'amortisseur  pneumatique  RP  propre- 


Fig.  1. 

Coupe  transversale 
d'un  amortisseur 
pneumatique 
pour  essieu 
de  1000  kilotn-ammes. 


C,  chassis ; 
M,  maia; 

A,  anneau ; 

B,  bague  en  bronze; 
R,  ressort; 

J,  jumelles; 
T,  tige; 
1',  plateau ; 
I!l>,  amortisseur; 
E,  ecrou ; 

D,  plateau  de  deforma- 

tion. 


ment  dit,  et  de  le  deformer  rationnellement,  c'esl-a-dire  en  faisant 
travailler  ses  parois  normalement.  Gette  deformation  rationnelle  per- 
met d'obtenir  l'effet  utile  de  l'appareil,  et  assure  son  bon  fonctionne- 
ment. 

Le  pneumatique  BP,  qui  presente  la  forme  d'un  rectangle  termine 
par  un  demi-cercle,  est  constitue  par  une  chape  a  talon  et  une  cham- 
bre  a  air  valvee.  II  se  loge  dans  un  plateau  circulaire  en  acier  P,  sous 
lequel  s'appuie  l'anneau  bague  A,  relie  a  la  main  M.  G'est  dans  1'inte- 
rieur  de  cet  anneau  que  coulisse  la  tige  T. 

Lorsque  la  roue  rencontre  un  obstacle,  le  choc  est  transmis  a  l'es- 
sieu,  au  ressort,  et  par  lui  a  l'amortisseur,  qui  absorbe  le  choc  sans  le 
communiquer  au  chassis. 

Les  avantages  dus  a  l'emploi  de  l'amortisseur  pneumatique  resul- 
lent  de  ce  qui  vient  d'etre  expose.  Les  vibrations  sont  supprimees  ;  le 
chassis,  mis  a  l'abri  des  chocs,  n'est  plus  expose  aux  mouvements  ver- 
ticaux de  trepidation;  le  bruit  est  sensiblement  attenue.  L'adherence 
des  roues  sur  le  sol,  le  rendement,  sont  augmentes;  le  derapage  est 
rendu  moins  facile.  Enfin,  l'amortisseur  exerce  une  heureuse  in- 
fluence sur  la  bonne  conservation  des  routes. 

On  remarquera  aussi  qu'il  est  facile  d'arriver  a  un  reglage  auto- 
matique  de  la  suspension. 

Supposons,  par  exemple,  que  Fessieu  doive  supporter  une  charge  de 
1000  kilogr.,  necessitant,  pour  etre  Equilibree,  une  pression  de 
2  kilogr.  dans  le  pneumatique.  Si,  au  lieu  de  comprimer  jusqu'a 
2  kilogr.,  on  comprime  seulement  jusqu'a  lk?500,  la  pression  inte- 
rieure  etant  insuffisante,  l'amortisseur  se  deformera  et  le  plateau  de 
deformation  p^mHrera  dans  le  pneumatique.  Mais  la  deformation  pro- 


duite  diminuant  le  volume,  la  pression  augmentera  et  lorsqu'elle 
atteindra  2  kilogr.  le  systeme  sera  en  equilibre. 
.  Si  l'on  vient  alors  a  diminuer  la  charge  de  200  kilogr.,  par  exemple, 
la  pression  interieure  qui  equilibrait  1000  kilogr.  sera  trop  forte;  elle 
tendra  a  chasser  le  plateau  de  deformation,  le  volume  inteYieur  du 
pneumatique  augmentera,  et  la  pression  diminuera  jusqu'a  ce  qu'elle 
soit  devenue  capable  d'equilibrer  800  kilogr.  LTquilibre  sera  etabli  a 
ce  moment. 

L'amortisseur  rend  de  grands  services  quelle  que  soit  la  nature  du 
bandage  des  roues,  mais  c'est  principalement  avec  les  bandages  metal- 
liques  et  avec  les  bandages  Elastiques  pleins  ou  creux  que  son  utilite 


Fig.  2.  —  Automobile  de  tourisme  munie  d'amortisseurs  pneumatiques. 

s'affirme.  Les  figures  2  et  3  montrent  l'application  de  1'amortisseur  a 
une  voiture  et  a  un  camion. 

La  suspension  des  vehicules  n'est  pas  la  seule  application  que  puis- 
sent  recevoir  les  amortisseurs  Bernard  et  Patoureau  :  ils  peuvenl  etre 
employes  chaque  fois  qu'on  veut  attenuer  et  absorber  progressive- 
ment les  effets  brusques  de  l'inertie.  Ils  peuvent  fonctionner  comme 
tampons,  freins,  regulateurs ;  on  peut  les  monter  sur  des  barres  d'at- 
telage,  sur  des  chaines  de  treuils,  palans,  cabestans.  On  comprend 


Fig.  3.  —  Aniere  d'un  camion  automobile  muni  d'amortisseurs 
pneumatiques. 

quels  services  ils  peuvent  rendre  dans  les  voilures  d'ambulances,  le 
transport  des  objets  fragile?,  etc. 

La  sensibilite  de  l'appareil,  la  douceur  d'allure  qui  resulte  de  son 
emploi  sont  encore  augmentees  en  faisant  communiquer  l'amorlifseur 
avec  un  reservoir.  S'il  est  applique  a  un  vehicule  muni  de  freins 
pneumatiques,  on  peut  le  faire  communiquer  avec  la  conduite  des 
freins. 

Les  resullats  obtenus  jusqu'ici  par  l'emploi  des  amortisseurs  Ber- 
nard et  Patoureau  paraissent  etre  de  nature  a  en  presager  un  rapide 
deAeloppement. 

Henri  Mamy. 

Ini/vnk'ur  des  Arts  et  Manufactures, 
Directeur  de  I' Association  des  Industriels  de  France 
conlre  les  Accidents  du  travail. 
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Chasse-neige  automoteur  du  chemin  de  fer  electrique 
de  Saint- Gall  a  Trogen  (Suisse). 

Le  Genie  Civil  a  decrit  tout  recemment  (l)  les  installations  du  che- 
min de  fer  electrique  de  Saint-Gall  a  Trogen,  oil  la  neige  est  tres 
abondanle  pendant  toutl'hiver.  Nous  com pleterons  ces  renseignements 
par  quelques  details  relatifs  au  chasse-neige  qui  a  ete  construit  pour 
cette  ligne  par  les  Ateliers  d'Oerlikon  et  par  la  Maschinenbaugesell- 
schaft,  de  Nuremberg.  C'est  un  fourgon  automoteur  a  deux  essieux, 


Deux  plaques  de  tole  qui  prolongent  les  socs  de  chaque  cote  du  vehi- 
cule  servent  a  deblayer  la  voie  sur  toute  sa  largeur.  Ces  plaques  sont 
mobiles  autour  d'un  axe  vertical.  La  hauteur  des  charrues  au  dessus 
du  sol  peut  eHre  modifiee  de  l'interieur  du  fourgon.  En  cas  d'accident 
a  l'equipement  electrique,  le  fourgon  chasse-neige  peutetre  remorque 
par  une  voiture  automotrice;  il  sufiit,  pour  cela,  d'enlever  l'une  des 
charrues. 

L'enlevement  de  la  neige  et  le  netloyage  de  la  voie  est  complete  par 
le  fonctionnement  de  deux  balais  rotatifs  dont  l'axe  est  a  45  degres 
par  rapport  a  celui  du  fourgon.  Ces  balais  sont  commandes,  au  moyen 
d'une  chaine  Galle,  par  un  moteur  electrique  de  35  chevaux,  loge  a 
l'interieur  du  fourgon.  Leur  hauteur  au-dessus  de  la  voie  peut  etre 


Fig.  1  et  2.  —  Coupe  verticale  et  plan  du  chasse-neige  automoteur  du  tramway  de  Saint-Gall. 


muni  de  charrues,  de  balais  rotatifs,  de  sablieres  et  d'un  appareil 
a  saler. 

La  caisse,  en  bois  de  chene  et  de  sapin,  est  montee  sur  un  chassis 
en  fer.  Afin  de  pouvoir  loger  commodement  sous  le  plancher  les 
balais  rotatifs  et  les  autres  appareils  dont  nous  parlerons  un  peu  plus 
loin,  on  a  ete  oblige  de  remonter  la  cotedu  plancher  a  lm  30  au-dessus 
du  niveau  des  rails.  Cette  caisse  est  suspendue  sur  quatre  ressorts  a 
lames,  fixes aux  boites  d'essieux.  Le  frein  a  main  agit  sur  huit  sabots; 
la  disposition  de  la  timonerie  est  telle  que  meme  au  cas  oil  une  tige 
de  freinage  viendrait  a  casser,  on  pourrait  loujours  freiner  un  essieu. 

Equipement  electrique.  —  Sur  le  fourgon  sont  montes  deux  moteurs- 
serie  de  traction,  de  35  chevaux  chacun,  enroules  pour  une  tension 
de  750  volts.  Cet  equipement  est  complete  par  deux  controllers  serie- 
parallele  (un  sur  chaque  plate-forme),  deux  disjoncteurs,  deux  prises 
de  courant  a  trolley  et  tous  les  accessoires  ordinaires. 

Un  troisieme  moteur  du  meme  type,  et  commande  aussi  a  partir  de 
chaque  plate- forme,  est  installe  dans  l'interieur  du  fourgon,  pour  la 
commande  des  balais  rotatifs.  Un  moteur  excite  en  derivation  con- 
viendrait  toutefois  mieux  pour  cette  commande,  afin  de  donner  une 
vitesse  de  rotation  uniforme.  Aussi  se  propose-t-on  de  faire  cette 
transformation  au  fourgon  actuel. 

Le  distributeur  de  sel,  place  a  l'interieur  de  la  voiture,  est  un  reci- 
pient cylindrique  en  tole  pourvu  d'une  manivelle  qui  commande  le 
mecanisme  destine  a  desagreger  et  a  faire  couler  le  sel  sur  les  deux 
rails. 

Dispositifs  pour  le  deblmjement  de  la  neige.  —  On  a  prevu,  a  cet  effet, 
a  chaque  cxtremite  du  fourgon  une  charrue  construite  en  tdle  tres 
forte.  La  pointe  de  cette  charrue  est  recourbee  pour  eviter  qu'elle  ne 
risque  de  se  piqucr  dans  un  obstacle,  ce  qui  entrainerait  forcement 
sa  dislocation. 


reglee  par  le  conducteur,  a  partir  de  chaque  plate-forme.  Les  brosses 
sont  formees  par  des  baguettes  en  acier  tres  flexibles,  de  section  rec- 
tangulaire,  repliees  sur  des  traverses  en  fr6ne  qui  les  maintiennent 
et  constituent  des  brosses  plates.  Chaque  balai  est  forme  de  cinq 
brosses  plates. 

En  outre,  des  planches,  faisant  suite  aux  balais  rotatifs,  nettoient 
la  voie  au  dela  de  leur  rayon  d'action.  Ces  planches  sont  mobiles  dans 
des  glissieres  verlicales  et  peuvent,  par  consequent,  suivre  toutes  les 
inegalites  de  la  voie. 

Quand  la  neige  n'est  pas  abondante,  on  obtient  un  nettoyage  suffi- 
sant  des  rails  au  moyen  des  brosses  triangulares,  placees  au  devant 
des  roues.  Ces  brosses  sont,  comme  les  precedentes,  formees  par  des 
baguettes  en  acier,  et  assurent  un  bon  contact  avec  les  rails,  meme  si 
le  verglas,  couvrant  les  rails  ou  les  roues,  empeche  le  passage  du 
courant  a  la  maniere  ordinaire. 

Le  poids  du  fourgon  automoteur  complet  est  de  12l5. 


Action  du  radium  sur  le  diamant. 

Dans  une  conference  faite  a  Kimberley,  dans  l'Afrique  du  Sud,  au 
centre  meme  du  district  diamantifere,  lors  de  la  derniere  reunion  de 
la  British  Association,  sir  William  Crookes  a  expose  les  resultats  qu'il 
a  obtenus  en  etudiant  Taction  du  radium  sur  le  diamant. 

Le  diamant,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  acquiert  la  radioacti- 
vite  induite,  mais,  de  plus,  il  est  tres  sensible  aux  rayons  a  (')  sous 
l'influence  desquels  il  acquiert  un  scintillement  assez  considerable 
pour  qu'une  couche  de  poudre  de  diamant  elendue  sur  l'ecran  du 
spinthariscope  produise  le  meme  effet  que  le  sulfure  de  zinc. 

Par  un  contact  prolonge  avec  le  bromure  de  radium,  les  diamante 
primitiveinent  incolores  acquierent  une  coloration  bleue  persistante, 


(1)  Voir  le  Genie  Civil, L  XLVll,  q°  n,  p.  273. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XL1V,  n°  \  l,  p.  ISA. 
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qui  est  de  nature  a  augmenter  leur  valeur  comme  pierres  de  fan- 
taisie,  cette  teinte,  quand  elle  est  naturelle,  etant  assez  rare  et  assez 
recherchee. 

La  coloration  ne  disparait  pas  si  on  chauffe  le  diamant  au  rouge;  elle 
persiste  egalement  si  on  le  chauffe  dans  un  melange  d'acide  nitrique 
et  de  chlorate  de  potassium,  melange  qui,  agissant  sur  les  differentes 
varietes  de  carbone,  ne  laisse  inattaque  que  le  diamant. 

Si  le  sejour  dans  le  bromure  de  radium  va  jusqu'a  une  douzaine 
de  mois,  la  coloration  bleue  s'accompagne  d'une  forte  radioactivite 
qui  resiste  aux  traitements  les  plus  energiques,  comme  la  coloration 
elle-meme,  et  qui  ne  semble  point  disparaitre  avec  le  temps.  De  plus, 
les  radiations  emises  affectent  des  formes  geometriques  regulieres. 

Un  pareil  diamant,  chauffe  lentement  dans  l'obscurite,  apparait 
phosphorescent  un  peu  avant  que  le  rouge  sombre  soit  visible.  Apres 
rel'roidissement,  la  coloration  et  la  radioactivite  ne  semblent  pas 
avoir  ete  affectees. 

Tous  ces  fails  conduisent  sir  William  Crookes  a  penser  que  les  mo- 
difications apportees  par  le  radium  ne  s'arreHent  point  a  la  couche 
superficielle  du  diamant,  mais  existent  dans  toute  la  masse  du  cristal. 


Le  degraissage  de  la  laine  par  le  silicate  de  soude. 

Le  degraissage  de  la  laine  est  peut-etre  Tune  des  plus  interessantes 
parmi  les  nombreuses  applications  industrielles  du  silicate  de  soude 
(verre  soluble).  L'idte  de  son  emploi  a  cet  usage  parait  avoir  pris 
naissance  en  Angleterre,  par  suite  dudesir  des  usiniersde  rechercher 


une  substance  de  peu  de  valeur  qui  put  etre  substitute  au  savon,  et  qui, 
n'etant  pas  chargee  d'alcali  libre,  n'attaquat  pas  la  fibre  laineuse. 

Le  silicate  sodique  possede  la  propriete  d'emulsionner  et  de  dis- 
soudre  tres  bien  les  substances  grasses  dont  l'ensemble  constitue  le 
suint,  et  cela  sans  en  alterer  aucune.  II  faut  cependant  que  trois 
conditions  soient  realisees  pour  que  ce  resultat  soit  obtenu  :  le  sili- 
cate doit  ttre  neutrc,  sa  solution  doit  6tre  diluee,  et  le  bain  de  lavage 
ne  doit  pas  e*tre  chaud.  La  Conceria  Italiana  indique  la  technique  ope- 
ratoire  de  son  emploi. 

Pour  preparer  le  bain  de  silicate  ncutre  de  soude,  on  emploiegene- 
ralement  2k?S00  de  sel  pour  100  litres  d'eau,  la  solution  etant  portee 
a  +  SO  degres.  On  y  plonge  la  laine,  qui  est  laissee  en  contact  avec 
le  liquide  pendant  un  temps  que  la  pratique  peut  seule  determiner. 
Au  sortir  du  bain,  elle  est  lavee  avec  soin  sous  un  courant  d'eau 
pure,  puis  egouttee,  exprimee  et  sechee. 

Souvent,  le  degraissage  se  fait  en  deux  temps.  On  monte  le  premier 
bain  en  faisant  dissoudre  2  parties  de  silicate  de  soude  dans  100  par- 
lies d'eau  chauffee  a  +  SO  degres;  on  y  laisse  la  laine  de  dix  a 
dou/.e  minutes,  puis  on  la  porte  dans  un  second  bain,  chauffe  a  35-40 
degres  qui  contient  1  partie  de  silicate  de  soude  pour  100  parties  d'eau. 
La  duree  de  la  seconde  immersion  est  de  quinze  a  vingt  minutes. 
Au  sortir  de  ce  bain,  la  laine  est  longuement  lavee  a  l'eau  froide, 
puis  exprimee  et  s£chee.  II  est  bon  de  ne  pas  l'employer  immediate- 
ment. 

L'economie  realisee  par  l'emploi  du  procede  au  silicate  de  soude  est 
de  40  %  environ  sur  la  depense  de  savon  qui  serait  necessaire  pour 
obtenir  le  mfime  resultal. 
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Cribles  de  la  distribution  d'eau  de  Newark 
(New-Jersey,  Etats  Unis). 

La  ville  de  Newark  (New -Jersey)  modifie  actuellement  son  service 
de  distribution  d'eau.  La  nouvelle  installation  comporte  un  tres  grand 
reservoir  dont  la  longueur  est  de  1  600  metres  et  la  largeur  de  200 
metres.  Sa  capacite  de  3150  000  metres  cubes  constitue  une  reserve 
d'environ  un  mois. 

Les  eaux  de  la  Pequannah  River,  qui  alimentent  ce  reservoir, 
entrainent  avec  elles 
des  quantites  tres 
abondantes  de  ma- 
teriauxsolides:  pour 
les  en  debarrasser 
on  doit  les  tamiser 
avant  qu'elles  ne 
passent  dans  la  ca- 
nalisation. C'est 
dans  ce  but  qu'entre 
le  reservoir  et  les 
vannes  de  la  distri- 
bution sont  inter- 
posts  quatre  puits 
munis  de  cribles 
imagines  par  M.  E. 
Davis  etdecrits  dans 
1' Engineering  Record, 
du  3  juin. 

Dans  la  maconne- 
rie  des  puits  sont 
scellees  desglissieres 
en  fonte  dans  les- 
quelles  coulissent  les 
cadres  des  cribles. 
Ces  cadres  sont  cons- 
titues  par  des  T  en 
acier  de  60  X  60  X  9 
millimetres,  dont 
l'assemblage  consti- 
tue des  panneaux  de  pres  de  2  metres  carres  de  surface.  Le  rcmplissage 
des  cadres  est  forme  par  une  feuille  de  cuivre  rivee  sur  l'ame  du  T; 
cette  feuille  est  percee  de  trous  de  8  millimetres  dont  les  centres  sont 
distants  de  11  millimetres.  Le  cadre  est  renforce  par  des  goussets 
d'angle  sur  lesquels  sont  rives  les  supports  des  galets  de  roulement 
(fig.  1,  2  et  3). 

Au  milieu  du  bord  superieur  du  cadre  sont  fixees  deux  machoires 
a  glissieres  poussees  vers  le  haut  par  deux  ressorts  a  boudin  a  con- 
tenus  dans  des  tubes  interieurs  (fig.  4  et  5).  Les  glissieres  sont  con- 
vergentes,  de  sorte  que  l'ecartement  des  machoires  se  trouve  reduit 
quand  elles  sont  soulevees  librement  par  les  ressorts.  Lorsque  les 
cadres  du  crible  sont  en  place,  les  machoires  de  chaque  panneau  sont 


Fig.  3. 

Fig.  1,  2  et  3.  —  Elevation,  vue  laterale  et  plar 
d  un  panneau-tamis. 


pressees  par  les  cadres  superieurs,  elles  occupent  alors  la  position 
inferieure  et  leur  ecartement  est  maximum.  Tout  l'effort  de  traction, 
lorsqu'on  souleve  les  cadres,  s'exerce  au  milieu  du  bord  superieur, 
aussi  a-t-on  du,  pour  eviter  les  deformations,  ren forcer  cette  partie  au 
moyen  de  deux  tiranls  boulonnes  sur  les  bords  lateraux  (fig.  2). 

Comme  on  est  oblige  de  soulever  assez  souvent  ces  cribles  pour  les 
nettoyer,  que  leur  poids  est  assez  grand  et  la  profondeur  des  puits 
de  plus  de  18  metres,  on  a  adopte  un  systeme  de  levage  mecanique 
dont  l'ensemble  est  represente  sur  la  figure  6.  Au-dessus  de  cha- 

cun  des  puits  est 
centree,  sur  un  ar- 
bre  horizontal,  une 
roue  a  noix.  Sur 
chacune  de  ces  roues 
vient  s'engager  une 
chaine  sans  fin  qui 
descend  jusqu'au 
fond  du  puits.  Cha- 
cune des  chaines 
porte  deux  maillons 
speciaux  plus  larges 
que  les  autres. 
Quand  les  machoires 
des  cadres  occupent 
la  position  infe- 
rieure, leur  ecar- 
tement est  maxi- 
mum :  elles  laissent 
passer  tous  les 
maillons,  y  compris 
les  deux  sptciaux. 
Au  contraire,  quand 
elles  occupent  la 
position  superieure, 
les  ressorts  etant 
detendus,  les  mail- 
lons ordinaires 
peuvent  seuls  pas- 
ser, les  deux  mail- 
Ions  speciaux  sont  retenus  et  le  panneau  se  leve. 

Le  panneau  enleve  par  la  chaine  arrive  sur  un  plancher  superieur, 
les  machoires  sont  poussees  a  fond,  les  gros  maillons  sont  degages,  la 
chaine  peut  continuer  son  mouvement;  elle  saisit  le  panneau  imme- 
diatement  inferieur  au  precedent  et  ainsi  de  suite. 

L'arbre  sur  lequel  sont  centrees  les  roues  a  noix  recoit  son  mouve- 
ment d'un  moteur  a  essence  de  quatre  chevaux  faisant  2S5  tours  a  la 
minute  par  rinlermediaire  d'une  transmission  par  courroie  et  roues 
dentees.  La  mise  en  route  se  fait  au  moyen  d'un  embrayage  a  fric- 
tion; la  transmission  a  engrenages  coniques  permet  de  renverser  le 
sens  de  rotation  de  l'arbre.  La  manoeuvre  se  fait  assez  rapidement, 
les  cadres  sont  enlevesa  une  vitesse  de  6  metres  environ  a  la  minute. 


Fig. 


G.  —  Prise  d'eau  de  Newark  i  New-Jersey) 
Installation  des  puits  de  tamisage. 


m  LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Academie  des  Sciences. 

Seance  du  IG  oclobre  1905. 

Chimie  biologique.  —  Sur  le  developpement  de 
Vamylase  pendant  la  germination  des  grains.  Note  de 
M.  Jean  Effkont,  presentee  par  M.  Maquenne. 

En  determinant  la  teneur  en  amylase  des  grains 
en  germination,  l'auteur  a  constate  que  leur  pou- 
voir  sarcharifiant  et  leur  pouvoir  liquefiant  se  deAe- 
loppent  inegalement. 

Le  pouvoir  saccharifiaht  augmente  irreguliere- 
ment  avec  la  duree  de  la  germination  et,  apres  avoir 
atteint  son  maximum,  di mi nue  graduellement. 

Le  developpement  du  pouvoir  liquefiant  est  plus 
lent,  mais  plus  regulier,  jusqu'a  ce  qu'il  arrive  a 
son  maximum,  auquel  il  se  inaintient  assez  long- 
temps. 

La  difference  dans  le  developpement  des  deux 
proprietes  de  1'amylase  est  particulierement  mar- 
quante  lorsque  la  germination  se  produit  au  soleil  : 
le  grain  acquiert  alors  un  maximum  de  pouvoir 
liquefiant,  tandis  que  la  valeur  du  pouvoir  saccha- 
riflant  se  trouve  reduite  de  40  a  50  %>•  Le  malt  pre- 
pare a  ] 'ombre  et  expose  ensuite  a  Taction  des  rayons 
solaires  conserve  tres  longtemps  son  pouvoir  lique- 
fiant, mais  perd  de  sa  propriete  saccharifiante. 

Quand  on  conduit  la  germination  a  15  degres  cen- 
tigrades,  on  arrive  au  maximum  de  diastase  apres 
dix  ou  onze  jours.  Les  conditions  chimiques  jouent 
un  tres  grand  r61e  dans  le  developpement  de  la 
diastase;  ainsi  Taction  des  agents  chimiques  sur  la 
germination  de  Torge  est  tres  complexe.  Elle  porte, 
soit  sur  le  pouvoir  germinalif,  en  augmentant  ou 
en  diminuant  le  nombre  des  grains germes,  soit  sur 
le  pouvoir  saccliariliant,  soit  sur  le  pouvoir  lique- 
fiant, soit  efifin  sur  deux  ou  trois  de  ces  proprietes. 

Les  phosphates,  Teau  de  chaux  et  le  sulfate  de 
cuivre  (a  Or  5  par  litre)  favorisent  la  germination. 
Le  xylol,  a  la  dose  de  1  centimetre  cube  par  litre, 
agit  favorablement  sur  les  deux  pouvoirs  gerniinatif 
et  saccharifiant.  Le  chlorure  d'ammonium  aug- 
mente le  pouvoir  liquefiant.  L'acide  lactique  a 
2  grammes  par  litre,  la  peptone  vegetale  et  l'hypo- 
chloritede  chaux  favorisent  a  la  fois  la  germination 
et  les  deux  effets  diastasiques.  Le  sulfate  de  cuivre 
a  1  gramme  par  litre,  la  soude  decinormale  favo- 
risent dans  une  certaine  mesure  le  developpement 
de  la  plumule  au  detriment  des  radicelles.  L'hypo- 
chlorite  de  chaux  en  presence  d'alcali  favorise  le 
pouvoir  germinalif,  mais  nuit  a  la  formation  de  la 
diastase,  tandis  qu'a  Tetat  normal,  tout  en  augmen- 
tant  le  pouvoir  de  germination,  il  augmente  la  force 
de  Tamylase  de  'tO  a  50  %.  La  dose  la  plus  favo- 
rable est  de  Q«'o  a  0«r7  de  chlore  actif  par  litre. 

Chimie  vegetale.  —  Sur  la  dessiccalion  absolue 
des  muttvi  cs  wgetaleS.  Note  de  M.  L.  Maquenne. 

Dans  une  serie  de  notes  presentees  a  TAcademie, 
que  le  Genie  Civil  a  signalees  ('),  et  qui  sont  relatives 
a  la  dessiccation  des  plantes,  M.  Berthelot  a  montre 
qu'il  existe,  entre  une  matiere  vegetale  et  Tatmo 
sphere,  un  etat  d'equilibre  qui  est  f'onction  de  l'6tat 
hygrometrique  de  I'air  et  qui  permet  a  la  substance 
seche  de  recuperet-  rapidement,  iorsqu'on  Taban- 
donne  a  elle-meme,  Teau  qu'on  lui  avail  fait  perdre 
par  la  chaleur  ou  le  vide. 

M.  Maquenne  a  reconnu  que  cet  equilibre  est 
d'ordre  absolument  general  et  qu'il  subsiste  encore, 
entre  Tatmosphere  et  les  corps  amylaces,  aux  plus 
hautes  temperatures  que  ceux-ci  puissent  supporter 
pendant  quelques  heures  sans  subir  de  decomposi- 
tion apparehte. 

Les  pesees  doivent  etre  faites  dans  un  pese-filtres 
bouche  a  l'dmeri ;  en  aucun  cas  une  farine  seche  ne 
doit  rester  plus  de  quelques  secondes  au  contact  de 
Tair  libre,  sous  peine  de  la  voir  reprendre  de  Teau, 
conformement  au  principe  de  reversibility  indique 
par  M.  Berthelot. 

Les  resultats  d'experiences  faites  par  l'auteur  sur 
des  farines,  amidons  et  fecules,  montrent  que  les 
inatieres  amylacees,  et  en  particulier  Tamidon  pur, 
se  laissent  tres  facilement  et  rapidement  dessecher 
dans  Tair  sec;  dans  ces  conditions,  la  perte  d'eau 
est  plus  grande  qu'a  T6tuve,  ce  qui  permet  d'expli- 
quer  pourquoi  les  graines  diminuent  davantage  de 
poids  dans  le  vide  a  W  degres  que  dans  Tair  a 
110  degres.  lis  conduisent  a  formuler  les  conclu- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XUV,  n°  11,  p.  17',,  et  t.  XIAI, 

n°  3,  p.  46,  n«  4,  p.  62,  el  n°  s,  p.  78.  (Comples  rendu*  de 
V Academie  des  Sciences.) 


sions  suivantes,  qui  presentent  une  reelle  impor- 
tance dans  Tetude  des  produits  alimentaires  : 

1°  La  Constance  de  poids  d'une  matiere  vegetale, 
apres  quelque  temps  de  sejour  a  Tetuve,  dans  Tair 
l  ommun,  ne  peut  etre,  aaucune  temperature,  consi- 
deree  comme  un  criterium  de  dessiccation  parfaite; 

2°  L'emploi  de  Tetuve  ordinaire  doit  etre  absolu- 
ment proscrit  dans  Tanalyse  rigoureuse  des  corps 
tres  hygronietriqu.es,  tels  que  Tamidon,  les  farines 
ou  les  graines  entieres; 

3"  La  dessiccation  absolue  de  ces  substances  ne 
peut  etre  realisee,  meme  a  haute  temperature,  que 
dans  un  milieu  depouille  de  vapeur  d'eau;  elle  pa- 
rait  etre  complete  apres  une  heure  de  chauffe  a 
120  degres  et  deux  heures  de  chauffe  a  100  degres, 
dans  un  courant  d'air  sec. 

Dans  ces  circonstances,  la  matiere  reste  inalteree, 
et  la  teneur  en  eau  est  trouvee  superieure  de  1  »/• 
environ  a  celle  qu'auraient  donnee.  en  un  temps 
beaucoup  plus  long,  les  methodes  ordinaires. 

Elasticite.  —  Sur'le  calcul  d'une  arche  en  macon- 
nerie.  Note  de  M.  Aunic,  presentee  par  M.  Maurice 
Levy. 

En  cherchant  a  appliquer  la  methode  indiquee 
par  M.  Besal  au  calcul  d  une  voute  en  maeonnerie, 
M.  Auric  a  reconnu  que  la  solution  pouvait  etre 
obtenue  entitlement  au  moyen  de  calculs  algebri- 
ques  relativement  pen  compliques  dans  le  cas 
particulier  ou  la  fibre  moyenne  affeetela  forme  d'un 
arc  de  cycloi'de  et  ou  Tepaisseur  e  de  la  voute  est 
donnee  par  la  formule  : 

e=b  0  +  1' 

b,  c  etant  des  coefficients  numeriques  et  s  la  lon- 
gueur de  Tare  de  la  fibre  moyenne  comptee  a  partir 
de  la  clef. 

L'auteur  montre  comment  la  courbe  peut  etre 
construite  par  points  et  donne  les  formules  per- 
mettant  de  calculer  :  le  moment  flechissant  flu  aux 
charges  permanentes  et  accidentelles,  la  poussee  et 
la  valeur  de  sen  ordonnee  sur  la  retombee  de  la 
fibre  moyenne.  Ces  formules  permettent  aussi  de 
tracer  la  courbe  des  pressions. 

Electricite.  —  I.  —  Sur  un  phenomene  de  refroi- 
dissement  observe  dans  les  fits  d'argent  plonges  dans 
I'eau  et  parcourus  par  des  courants  cleclriques.  Note 
de  M.  E  Bogovsky,  presented  par  M.  Lippmann. 

Au  cours  de  recherches  sur  la  eonduetibilite  exte- 
rieure  des  fils  d'argent  plonges  dans  Teau,  M.  Bo- 
govsky a  observe  que  la  resistance  des  fils  plonges 
dans  i'eau  diminue  d'abord  quand  le  courant  elec- 
trique  qui  passe  k  travers  ces  fils  s'agrandit,  pour 
augmenter  ensuite;  par  consequent,  la  temperature 
du  fil,  entre  des  limites  determiners  de  Tintensite 
du  courant,  s'abaisse  au  lieu  de  s'elever.  L'auteur 
donne  quelques  exemples  et  deduit  de  ses  observa- 
tions  que  pour  obtenir  les  valeurs  exactes  de  la 
resistance  des  fils  dans  un  liquide  a  la  temperature 
de  ce  liquide,  il  faut  les  extrapoler  d'une  se>ie  d'ob- 
servations  faites  a  diverses  intensites  du  courant 
electrique. 

II.  —  Paralonnerre  a  comes  dentelees.  Note  de 
M.  G.-M.  Stanoievitch,  presentee  par  M.  Janssen. 

Pour  proteger  les  lignes  et  reseaux  electriques 
contre  les  decharges  d'electricite'  atmospherique,  on 
emploie  des  paratonnerres  dits  a  cornes  et  on  regie 
la  distance  entre  les  cornes  d'apres  la  difference  de 
potentiel  du  reseau  a  proteger.  Otte  distance  est 
faible  dans  les  parties  les  plus  rapprochees  si  la 
difference  de  potentiel  est  faible,  et  il  arrive  que  les 
gouttes  de  pluie  ou  autres  corps  etrangers,  passant 
entre  les  deux  branches,  etablissent  un  court-circuit. 

L'auteur  pense  qu'on  evilerait  ces  inconve"nients 
si  Ton  employait  Telfet  des  pointes,  en  multipliant 
les  cornes  et  en  remplacant  les  tiges  par  des  surfaces 
etroites  repliees  en  zig-zag  ou  dentelees  d'une  facon 
tres  aigue,  de  sorte  qu'entre  les  deux  branches 
dentelees  puisse  s'etablir  Taction  des  pointes,  tout 
en  e^cartant  davantage  les  branches  dans  leurs  par- 
ties les  plus  rapprochees.  L'action  du  paratonnerre 
serait,  d'ailleurs,  plus  sensible  et  plus  reguliere. 

Mecanique  agricole.  —  Mesure  du  travail  meca- 
nique  fourni  par  les  bceufs  de  race  limousine.  Note 
de  M.  KiNi.Ei.MANN,  presentee  par  M.  Muntz. 

Le  travail  mecanique  fourni  pratiquement  par  un 
moteur  anime  est  dans  un  rapport  constant  a\ec 
Teffort  maximum  qu'il  esl  capable  de  produire  sans 
deplacement  appreciable,  et  la  vitesse  maximum 
qu'il  peut  prendre  sans  avoir  besoin  de  fournir 
d'elforl  de  traction. 


La  valeur  des  rapports  entre  la  vitesse  maximum 
et  la  vitesse  moyenne  pratique,  d'une  part,  et  entre 
Teffort  maximum  et  Teffort  moyen  pratique  d'autre 
part,  est  la  meme  pour  une  meme  espece  de  bceufs. 

Ces  considerations  ont conduit  l'auteur  a  une  me- 
thode permettant  de  classer  rapidementdes  moteurs 
animes  compatibles  comme  espece,  race,  age  et  har- 
nachement,  pourvu  que  certaines  conditions  soient 
observees  relativement  au  harnachement  et  a  la 
conduite  de  Tattglage. 

La  plus  forte  paire  de  bceufs  (quatre  ans  et  demi) 
expi'rimentee,  pesant  1  380  kilogr.,  avec  le  joug, 
etait  capable  de  fournir,  en  travail  normal,  un  effort 
moyen  de  317  kilogr.  a  une  vitesse  moyenne  de 
60  centimetres  par  seconde,  soit  19U  kilogrammetres 
par  seconde. 

A.  B. 
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Revue  des  principales  publications 
techniques. 

AGRICULTURE 

La  question  forestiere  en  Espagne.  —  M.  H.  Ca- 

vaili.es,  Professeur  d'histoire  et  de  geographie  au 
iycee  de  Bayonne,  expose,  dans  les  Annates  de  Geo- 
graphie, du  15  juillet,  la  situation  forestiere  deTec- 
tueuse  de  TEspagne,  et  les  efforts  entrepris  depuis 
le  regne  d'Alphonse  XII  pour  am61iorer  cette,  situa- 
tion. L'auteur  montre,  dans  un  historique  tres 
complet,  les  dill'erenles  phases  de  la  crise  forestiere 
dont  TEspagne  souffre,  depuis  la  fin  du  xve  siecle, 
oii  cette  crise  commence  avec  Texpulsion  des  Arabes, 
jusqu'a  la  vente  des  biens  de  mainmorte,  accomplie 
dans  le  milieu  du  xix°  siecle,  reforme  necessaire 
mais  mal  conduite,  qui  eut  pour-  consequence  de 
livrer  partout  la  foret  a  Tagriculture  extensive  etau 
paturage  abusif. 

Bien  que  TEspagne,  participant  par  sa  vegetation 
et  son  climat  des  caracteres  de  TEurope  et  de 
l'Afrique,  possede  beaucoup  d'especes  arborescentes, 
elle  est  aujourd'hui  le  pays  de  TEurope  le  plus 
pauvre  en  forels  :  sa  superficie  boisee  peut  etre  eva- 
luee  a  5  millions  d'hectares,  soit  au  dixieme  de  la 
superficie  totale;  de  plus,  cette  aire  boisee  est  dans  le 
plus  facheux  etat. 

M.  Cavailles  indique  les  consequences  decedebot- 
sement  qui,  non  seulement  rend  TEspagne  annuel- 
lement  tributaire  des  autres  pays  pour  plus  de  50 
millions  de  pesetas,  mais,  encore,  aggrave  le  re- 
gime torrentiel  de  ses  cours  d'eau.  Dans  ce  paysde 
contrastes  violents,  Tinondation  est,  en  effet,  le  mal 
endemique,  car,  sansparler  des  immenses  desastres 
qu'elle  a  causes,  elle  rend  tous  les  cours  d'eau  inu- 
tilisables  pour  la  batellerie  et,  tandis  qu'elle  de- 
pouille les  plateaux  des  limons  de  surface,  elle  re- 
couvre  les  regions  inferieures  de  depfits  torrentiels. 
Pour  le  moment,  les  defenseurs  de  la  politique  fo- 
restiere, en  Espagne,  songent  moins  a  ameliorer  la 
navigation  interieure  qu'a  relever  et  a  proteger  Ta- 
griculture menacee. 

La  reglementation,  a  laquelle  le  Gouyernemenl 
espagnol  fit  appel  tout  d'abord  pour  remedier  a 
cette  situation,  ayant  donne  des  deceptions,  on  eut 
recours  aux  travaux  de  correction  et  de  reboisement. 
L'effort  porta  principalement  sur  le  plateau  de  la 
Segura  et  sur  le  domaine  du  Guadalatin,  le  plus 
torrentiel  de  ses  affluents.  Les  resultats  ont  ete  ex- 
cellents.  Des  travaux  de  defense  ont  ete  egaleihent 
entrepris  contre  Tenvahissement  des  sables  calcaircs, 
par  Tetablissement  de  claies  de  roseaux  etla  planta- 
in m  de  pins. 

Depuis  quelques  annees,  l'initiative  privee  joint 
heureusement  ses  efforts  a  ceux  de  Tadministration 
espagnole.  Elle  se  rhanifeste  sous  deux  formes  :  les 
entreprises  financieres  et  la  propagande  scctkire; 
cette  Charmarite  institution,  imitee  de  TAmerique, 
consiste  a  organiser  des  fetes  annuelles,  olileseleves 
des  6coles  plantcnt  eux-memes  des  arlues ;  en  cinq 
ans,  17i  000  arbres  ont  etc  ainsi  plantes  en  Gata- 
logne  et  en  Cerdagne  ('). 

ART  UILITAIRE 

Les  projecteurs  61ectriques  en  Angleterre.  — 

Dans  la  Revue  d'Artillerir.  du  mcis  d'aout,  le  ca pi- 
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taine  H.  V.  Foirnier  etudie  les  idees  aetuelles  qui 
ont  eours  en  Angleterre  sur  Femploi  des  prdjec- 
teurs  eiectfiqlies  dans  la  defense  des  cdtes.  L'emploi 
qui  a  etc  fail  de  ces  cngins  pendant  la  guerre  russo- 
japonaisg  a  moritre"  tbute  l'impbrtahce  de  leui-  r61e 
acetegard,  et  Ton  cherche  meme  a  Fetendre  a 
l'usage  des  armees  en  carapagne  ;  un  premier  essai 
vient  d'en  etre  tente  aux  grandes  manoeuvres  fran- 
ca i-cs  de  1905. 

Toutefois,  si  les  appareils  ont  certainement  at- 
teint  une  grande  perfection  dans  leur  fabrication, 
on  pent  so  deitiandef  si  aueune  incertitude  ne 
regne  dans  leur  mise  en  ncuvre  a  la  guerre.  Le 
regleinent  anglais  a  cherche  tout  an  moins  a  poser 
les  principes  et  les  regies  d'emploi  des  prbjecteurs 
etcesontces  principes  qu'analyse  Fauteur  de  Far- 
ticle  que  nous  signalons. 

CHEMINS  DE  FER 

Croisement  de  voies  avec  rails  continus.  — 

V Engineering  Neivs,  du  10  aout,  decrit  un  systeme 
de  croisement  avec  rails  continus  imagine  par 
MM.  ('■.  Leigiiton  et  Ch.  Hansel.  Ce  systeme  a  pour 
but  d'eviter  les  fortes  secousses  qui  se  mahifestent 
avec  tant  de  bruit  au  passage  des  croisements  ordi- 
nances, et  qui  sont  tres  prejudiciables  a  la  fois  au 
materiel  roulant  et  aux  organes  qui  forment  le  croi- 
sement. 

L'ensemble  se  compose  essentiellement  de  quatre 
blocs  a  rainures,  dont  les  surfaces  de  contact  sont 
rabotees.  Ces  blocs  se  meuvent  le  long  des  diago- 
nals, dans  les  angles  du  croisement,  et  leurs  mou- 
vements  sont  connectes  de  telle  facon  que  le  che- 
min  de  roulement  soit  continu,  quelle  que  soit  la 
voie  prise  par  le  train.  Un  enclenchement  est  forme 
par  des  tiges  guidees  qui  s'engagent  dans  les  mor- 
taises  des  blocs  aux  deux  differentes  positions  qu'ils 
occupent. 

La  manoeuvre  exige  deux  leviers  speeiaux,  un 
pour  les  blocs  mobiles,  et  un  autre  pour  les  enclen- 
chements;  ces  leviers  sont  connectes  avec  ceux  des 
aiguilles  et  des  signaux,  de  facon  que  lerail  ne  pent 
etre  rendu  continu  que  pour  la  voie  qui  est  rendue 
libre  par  Faiguille  et  les  signaux. 

Un  croisement  de  ce  genre  est  en  experience;!  Gra- 
selli,  a  l'intersection  des  voies  de  FIndiana  Harbor 
Railway  et  de  l'East  Chicago  Belt  Railway,  depuis 
plus  de  neuf  mcus,  y  compris  les  mois  del'hiver  der- 
nier. Les  deux  lignes  sont  a  lourd  trafic,  et  compor- 
tent  une  moyenne  de  trente-trois  trains  par  jour. 
Jusqu'a  ce  jour,  le  fonctionnement  a  dte  satisfaisant ; 
la  seule  usure  constatee  est  localisee  sur  la  surface 
des  rails;  les  blocs  dangles  offrent  un  aussi  bon 
contact  qu'au  debut.  Ces  blocs  sont,  d'ailleurs,  en 
acier  coule  dans  lequel  la  proportion  de  carbone  est 
a  peu  pres  la  meme  que  celle  de  Facier  des  rails. 

Un  des  avantages  de  ce  systeme  reside  dans  ce  fait 
qu'aucune  des  pieces  n'a  une  forme  sp^ciale,  elles 
sont  toutes  interchangeables;  il  en  resulte  un  prix 
de  construction  relativement  faible,  et,  dans  la 
suite,  les  reparations  seront  facilities. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Constructions  metalliques  pour  gares  et  de- 
pots de  locomotives.  —  M.  Schwarze  public,  dans 
les  Annalen  fur  Gewerbe,  du  15  septembre,  une 
courte  note  accompagnee  de  photographies,  sur  les 
constructions  metalliques  pour  chemins  de  fer  61e- 
veesen  divers  pays  par  la  Soeiite  BaumeetMarpent. 
II  cite,  entre  autres,  les  ateliers  de  reparations  de 
locomotives  et  de  wagons  a  Boulak  (Egypte),  appar- 
teiiant  aux  chemins  de  fer  de  FEtat  egyptien;  la 
gare  de  Lisbonne,  a  trois  travees  paralleles  avec 
fermes  cintrees;  la  gare  du  Nord,  k  Paris;  celles  de 
Nimegue,  de  Seville,  du  Caire,  etc.,  en  donnant 
pour  quelques-unes  d'entre  elles  des  schemas  et  des 
croquis  de  details  de  la  charpente,  ainsi  que  les 
dimensions  et  donnees  principales  de  Fouvrage. 

ELECTRICITE 

Usines  hydro-electriques  de  la  Rienz  et  de 
Malserheide  (Autriche).  —  M.  Wnz  consacre, 
dans  la  Zeits.  des  Oeslerr.  Iwj.  Vereines,  du  6  oc- 
tobre,  un  article  detaille  a  la  description  de  deux 
usines  hydro-electriques.  La  premiere,  celle  de  la 
ville  de  Brixen,  utilise  une  chute  de  26™  50  produite 
par  un  canal  d'amenee  et  une  double  conduite  forcee. 
La  salledes  machines  renfernie  deux  groupes electro- 
genes,  avec  turbines  horizontales  a  huche  fermeede 
90u  chevaux  et  alternateurs  triphases  montes  sur  le 


meme  arbre,  tournant  a  500  tours  et  donnant  du  | 
rou ran l  a  5000  volts,  50  piribdes.  Chaqiie  turbine  esi 
a  admission  cenlrale  et  double  couronne  d'aubages. 

Un  troisieme  groupe  est  prevu  pour  Favenir. 
Deux  lignes  a  haute  tension,  partie aeYieiihes,  partie 
souterraines,  anienent  le  courant  jusqu'a  la  ville, 
oil  la  tension  est  abaissee  a  150  volts. 

L'usine  de  Malserheide  dessert  un  ensemble  de 
communes  voisines,  et  utilise  Fenergie  hydraulique 
de  FEtsch,  a  sa  sortie  du  lac  Heidersee  situe  a  Falti- 
tude  de  1 460  mettes  au-dessus  de  FAdriatique.  La 
chute  est  de  32  metres.  L'installation,  analogue  a 
la  precedente,  comprend  deux  groupes  triphases  a 
5  000  volts,  de  230  chevaux  seulement.  Les  turbines, 
du  type  Francis,  tournent  a  600  tours.  Le  reseau 
primaire  a  dejii  3t)  kilom.  et  dessert  quatorze  loca- 
lites  au  moyen  d'une  vingtaine  de  transformateurs 
qui  reduisent  la  tension  a  150  volts. 

On  trouvera  dans  Farticle  de  M.  Witz  les  plans 
des  ouvrages  de  prise  d'eau  et  des  salles  de  ma- 
chines de  ces  deux  usines,  avec  diffe'rents  details 
sur  leur  installation  qui  ne  s'ecarte  pas  des  types 
aujourd'hui  generalement  adoptes. 

HYGIENE 

Le  chauffe-bains  au  point  de  vue  hygienique. 

—  Dans  un  memoire  communique  a  la  Soci6te  de 
Medeeine  publique  de  Genie  sanitaire,  etquepublie 
la  ilevue  d' Hygiene-,  du  20  juillet,  M.  Molas  pre- 
sente  un  nouveau  generateur  d'eau  chaude  sous 
pression,  base  sur  le  principe  de  la  combustion  iso- 
lee  en  milieu  equilibre. 

Avant  de  decrire  cet  appareil,  Fauteur  passe  en 
revue  les  systemes  generalement  usites  jusqu'a  ce 
jour,  et  les  classe  en  trois  grandes  categories  :  les 
appareils  dits  a  colonne,  chauffes  au  bois,  au  char- 
bonou  au  gaz;  les  appareils  dits  a  chaull'age  instan- 
tane,  a  ecoulement  libre;  enfin,  les  chauffe-bains 
instanlanes  sous  pression.  II  examine  alors  mStho- 
diquement  les  differentes  sortes  d'aeeidents  que  peu- 
vent  provoquer  ces  appareils,  les  dispositions  qui 
sont  prises  actuellement  et  celles  qu'il  estime  neres- 
saires  pour  les  eviter. 

Dans  le  chauffe-bains  dit  instantane  a  pression, 
qui  est  le  plus  repandu,  ilvoitde  graves  causes  d'ac- 
cidents :  1"  s'il  est  tubulaire,  dans  Fobstruction  de 
ses  sections  sous  Finfluence  des  depots sedimentaires 
produits  par  cei  taines  eaux;  2°  dans  la  reduction  de 
volume  de  l'appareil,  qui  ne  permet  plus  un  contact 
suffisant  entre  les  gaz  de  la  combustion  et  les  sur- 
faces de  chauffe,  et  qui,  de  plus,  Sieve  dans  des 
proportions  nuisibles  la  temperature  de  la  piece; 
3°  dans  la  hauteur  insullisante  du  foyer,  qui  s'op- 
pose  a  la  combinaison  complete  du  combustible  et 
du  comburant. 

En  general,  M.  Molas  estime  qu'une  particularity 
de  construction  regrettable,  commune  a  tous  les 
chauffe-bains,  reside  dans  la  disproportion  qui  existe 
entre  Fouverture  dont  ils  disposent  pour  s'alimen- 
ter  d'air,  et  celle  destinee  au  rejet  des  produits  de 
la  combustion;  il  demoutre  que  e'est  au  mauvais 
choix  des  emplacements  qui  leur  sont  affected  que 
sont  dus  en  grande  partie  les  accidents  cause's  par 
ces  appareils.  Ces  dangers  disparaitraient  si,  dans 
les  constructions  nouvelles,  on  logeait  les  chauffe- 
bains  dans  les  cuisines,  dontla  ventilation  est  mieux 
assuree. 

La  construction  de  l'appareil  de  M.  Molas  ren- 
drait  cependant  son  emploi  sans  danger  dans  les 
plus  mauvaises  conditions  d'installation.  Kile  est,  en 
ell'et,  basee  sur  le  principe  de  la  combustion  isolee 
alimentee  par  l  air  pris  a  l'ext^rieur  du  milieu  oii 
se  trouve  l'appareil,  au  moyen  de  tuyaux  concen- 
triques  ou  non,  dont  les  orifices  doivent  aboutirl'un 
pres  de  Fautre  dans  une  meme  direction. 

Cet  appareil  est  etudie  pour  supporter  sans  dan- 
ger toute  explosion  fortuite  des  combustibles  ga- 
zeux.  Son  rendement  serait,  de  plus,  economique. 

MECANIQUE 

Calcul  des  arcs  encastres.  —  M.  Pigeaud,  Inge- 
nieur  des  Ponts  et  Chaussees,  publie,  dans  les 
Annates  des  Ponts  el  Chaussees  (2C  trimestre  de  1905) 
une  note  sur  le  calcul  des  arcs  encastres. 

Apres  avoir  rappele  les  grands  services  que  ren- 
dent  les  tables  de  Bresse  pour  le  calcul  des  arcs 
symetriques  articulis  aux  naissances,  il  fait  remar- 
ipier  combien  il  serait  desirable  de  posseder  des 
tables  analogues  pourle  calcul  plus  difficilcdes  arcs 
encastres  aux  naissances. Ceux-ci  sont  d'ailleurs  In  s 
nombreux,  car  un  grand  nombre  d'arcs,  sous  Fac- 
tion des  surcharges  et  de  la  temperature,  se  com- 


ponent, grace  aux  calages  executes  aux  naissances, 
coinine  des  arcs  encastres. 

Le  problemc  est  d'autant  plus  difficile  que,  dans 
lecas  general,  il  depend  de  la  resolution  d'un  sys- 
t6me  de  trois  equations  simultanees  a  trois  incon- 
nues,  dont  les  coefficients  sont  des  fonctions  assez 
compliquees  de  Fangle  au  centre  etdes  coordonnies 
de  la  surcharge.  M.Maurice  Lev>  avait  bien,  dans 
sa  Statiqtie  graphique,  r6solu  theoriquement  le 
probleme  de  la  separation  des  trois  inconnues  dans 
le  cas  le  plus  general;  mais  cette  indication,  d'apres 
Fauteiir,  n'aurait  ete  suivie  d'aucune  application 
pratique. 

Ayant  repris  la  question,  M.  Pigeaud  a  ete  con- 
duit tres  simplement,  dans  le  cas  d'arcs  symelrvjues, 
a  un  systeme  compose  de  deux  equations  simulta- 
nees et  d'une  troisieme  equation  independante. 
Cette  simplification  lui  a  permis,  pour  les  arcs  cir- 
culaires  de  section  constante,  de  meitre  sous  forme 
explicite  la  valeur  des  inconnues  :  leur  inise  en 
tables  n'etait  plus,  des  lors,  qu'une  affaire  de  pa- 
tience et  d'exactitude  nurnerique. 

hans  sa  note,  Fauteur  fait  connaitre  les  formules 
explicites  qui  ont  pu  elre  deduites  des  equations 
generales  et  donne  des  tables  permetlant  de  calculer 
rapidement  les  differents  termes  de  ces  formules. 

METALLURGIE 

Fabrication  des  barres  pour  la  suspension  des 
ponts.  —  M.  Spiiinger  etudie,  dans  ^Engineering' 
News,  du  17  aoiit,  les  progres  faits  aux  Etats-Unis 
dans  la  fabrication  de  ces  barres-maillons.  Les  debuts 
de  leur  emploi  remontent  a  1862;  on  en  fabriquait 
alors  aux  etablissements  Kloman,  Phipps  et  C°,  de 
Pittsburg,  qui  devinrent  plus  tard  les  acieries  Car- 
negie. 

Apres  avoir  suivi  jusqu'en  1879,  les  progres  de 
cette  fabrication,  dus  en  partie  a  la  mise  en  pratique 
de  ses  idies,  Fauteur  decrit  un  procede  invente 
par  lui  et  employe  depuis  cette  date,  jusqu'a  la 
substitution  de  Facier  au  fer  dans  la  fabrication 
des  barres-maillons,  dans  les  usines  de  la  Keystone 
Bridge  C°  a  Pittsburg,  ou  il  lit  installer  le  materiel 
necessaire  pour  obtenir  des  barres-maillons  ayant 
102  X  16  millimetres  de  section  jusqu'a  229  X  53 
millimetres,  ainsi  que  les  barres  d'ancrage  du  pont 
suspendu  de  Brooklyn  qui  ont  305X58  millimetres 
de  section  et  610  millimetres  de  diametre  a  la  tete. 

Le  procede  de  fabrication  employe  consistait  a 
prendre  des  barres  a  section  rectangulaire,  a  les 
arrondir  d'une  facon  quelconque  de  maniere  a  les 
terminer  par  un  deini-cercle  de  diametre  egal  au 
grand  cote  de  la  section,  a  souder  a  cette  extremite 
une  piece  forgie  en  forme  d'U.  La  texture  fibreuse 
du  fer  reste  de  cette  fagon  entierement  saine,  spe- 
cialement  dans  la  partie  situee  entre  Fceii  et  la  barre 
qui  est  sujette  a  rupture. 

Le  centre  de  l'ceii  est  un  peu  plus  eloigne  de  Fex 
tremite  de  la  barre  que  celui  de  la  circonference 
de  contour  de  la  tfite. 

S'il  est  necessaire  d'avoir  une  epaisseur  de  tete 
superieure  a  celle  du  corps  de  la  barre,  on  sonde  de 
part  et  d'autre  de  celte  tete  ainsi  terminee  deux 
plaques  de  fer  forge  qui  6pousent  son  contour.  Une 
barre  bien  faite  ne  doit  jamais  se  rompre  a  la  tete. 

En  1882,  date  de  Fadoption  generale  de  Facier 
pour  les  membrures,  le  materiel  de  la  Keystone 
Bridge  C°  fut  adapte  a  cette  nouvelle  fabrication. 
L'auteur  decrit  une  machine  hydraulique  faisant 
partie  de  ce  materiel  et  permettant  de  forger,  en 
deux  coups  de  piston,  des  barres-maillons  de  900 
millimetres  de  diametre  de  t6te. 

MINES 

Incandescence  et  etincelles  dans  le  grisou.  — 

M.  H.  Couriot,  Professeur  d'exploitation  des  mines, 
et  J.  Meunier,  Chef  des  travaux  chimiques  a  FEcole 
Centrale  des  Arts  et  Manufactures,  publient,  dans  la 
Revue  universelle  des  Mines,  de  juin,  leurs  recher- 
ches  sur  Faction  des  conducteurs  electriques  incan- 
descents  etdel'etincelle  electrique  dans  les  melanges 
grisouteux. 

Les  auteurs,  qui  ont  effectue  plusieurs  milliers 
d'experiences,  ont  constate  que  l'electrieite  n'allume 
pas  le  grisou;  elle  ne  provoque,  au  sein  d'un  me- 
lange grisouteux,  qu'un  seul  phinomene  apparent, 
celui  de  l'explosion.  Les  conducteurs  incandescents 
ne  font  pas  detoner  le  grisou  melange  a  Fair,  mime 
dans  les  conditions  les  plus  lavorables  a  l'explosion. 

MM.  Couriot  et  Meunier  ont  opere  non  seulement 
sur  des  melanges  de  composition  differente  etdeter- 
minee  aussi  rigoureusemeht  que  possible;  inais, 
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pour  prevenir  les  objections  qui  pourraient  surgir 
sur  la  nature  des  conducteurs  incandescents  em- 
ployes, ils  se  sont  servis  de  fils  de  plomb,  d'alumi- 
nium,  d'argent,  de  cuivre,  de  laiton,  de  palladium, 
de  feret  de  platine.  Grace  a  la  difference  des  points 
de  fusion  de  ces  fils,  ils  ont  pu  porter  l'incandes- 
cence  a  des  temperatures  de  plus  en  plus  elevees. 
Ils  ont  fait  croitre  la  longueur  de  la  partie  incan- 
descente,  en  lui  donnant  diverses  formes;  ils  ont 
\arie  les  diametres  des  ii Is  de  0n,m05  jusqu,a0""*35, 
ce  qui  fait  varier  la  section  de  1  a  30;  ils  ont  pro- 
longe  la  duree  de  l'incandescence  pendant  dix  mi- 
nutes, pour  elever  notablement  la  temperature  du 
gaz.  Toutes  ces  tentatives  sont  demeurees  infruc- 
tueuses  ;  tant  que  le  fil  incandescent  ne  s'est  pas 
rompu,  l'explosion  ne  s'est  pas  produite.  Cette  explo- 
sion ne  se  produit  que  sous  1'influence  de  Tetincelle 
de  rupture. 

L'explosion  des  melanges  grisouteux  etant  deter- 
mine^ par  retincelle  de  rupture,  les  auteurs  font 
remarquer  que  toute  cause  tendant  a  accroitre  la 
self-induction  du  circuit  facilite  l'explosion,  et  qu'in- 
versement  toute  cause  abaissant  la  self-induction  re- 
tarde  l'explosion.  Ils  font  egalement  remarquer  que 
le  gaz  d'eriairage  se  comporte  d'une  maniere  toute 
differente  :  melange  a  1'air  dans  la  proportion  de 
15  %,  il  detone  sous  1'influence  d'un  fil  de  platine 
rougi  par  le  courant,  sans  que  le  fil  se  rompe  et 
sans  qu'il  se  produise  d'etincelle;  il  en  est  dememe 
d'un  melange  convenable  d'air  et  de  methane  pre- 
pare chimiquement. 

Des  considerations  d'oidre  chimique  etant  insuf- 
fisantes  pour  expliquer  cette  difference  de  propriet- 
ies, MM.  Couriot  et  Meunier  ont  vu  la  un  pheno- 
mene  de  conductibilite  electrique  et  ont  ete  conduits 
A  chercher  son  interpretation  dans  les  faits  nou- 
veaux  reveles  par  l'etude  de  la  conductibilite  des 
gaz. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

La  soudure  autogene.  —  Le  Stahl  und  Risen,  An 
ler  aout,  resume,  dans  une  note  assez  succincte,  les 
principaux  systemes  de  soudure  autogene  proposes 
jusqu'ici,  principalement  la  soudure  au  chalumeau 
oxhydrique  et  signale  Finterfit  que  peut  presenter, 
pourcecas,  l'installation  d'une  fabrication  sur  place 
de  l'hvdrogene  et  de  l'oxygene  par  electrolyse.  L'hy- 
drogene  revient  moins  cher  et  n'est  pas  melange 
d'hydrogene  arsenie,  qui  rendrait  le  travail  des 
ouvriers  insalubre.  L'article  donne  quelques  indica- 
tions sur  la  maniere  d'installer  une  batterie  d'eiec- 
trolyseurs,  comme  les  construit  la  Societe  d'Electri- 
cite  Schuckert,  de  Nuremberg. 

II  s'etend  ensuite  sur  les  applications  du  chalu- 
meau oxyaceHylenique,  deja  etudiees  tres  complete- 
ment  par  le  Ge*nie  Civil  ('),  et  sur  la  combinaison 
des  deux  procedes,  oxhydrique  et  oxyacetyl^nique, 
qu'il  etablit  comme  devant  presenter  une  economie 
notable,  par  suite  de  l'utilisation  complete  de  l'oxy- 
gene produit  dans  les  eiectrolyseurs.  Ce  systeme 
mixtene  convient,  d'ailleurs,  qu'aux  ateliers  impor- 
tants.  Les  applications  de  la  soudure  autogene,  par 
l'un  ou  l'autre  procede,  sont  de  plus  en  plus  nom- 
breuses  dans  la  petite  mecanique,  la  chaudronne- 
rie,  la  construction  automobile,  etc. 

Recherches  experimentales  sur  l'ecoulement 
de  1'air.  —  Dans  V American  Machinist,  du26  aout, 
M.  Sankord  A.  Moss  expose  les  recherches  faites  par 
la  General  Electric  O  pourdeterminer  le  eoefJicientc 
de  la  formule  generale  de  l'ecoulement  de  1'air: 

formule  qui  s'applique  au  cas  ou  la  pression  d'aval 
est  superieure  a  la  moitie  de  la  pression  d'amont, 
et  dans  laquelle  : 

D  est  le  debit  en  pieds  cubes  par  seconde,  d'air 
lamene  a  la  pression  atmosphe>ique, 

A  la  section  de  l'orificeen  pieds  carres, 

p0  la  pression  absolue  d'aval  (pression  atmosphe- 
rique  dans  le  cas  des  experiences  en  question). 

p{  la  pression  absolue  d'amont,  en  livres  par 
pouce  cari-e, 

T|  la  temperature  absolue  Fahrenheit  en  amont, 
L'appareil  employe  se  composait  d'un  reservoir 
dans  lequel  1'air  etait  comprime  a  la  pression  de 
7ke7.  Une  valve,  manoeuvree  a  la  main,  amenait 
1'air  a  l'orifice,  calibre  avec  precision,  la  pression 
en  amont  de  l'orifice  etant  maintenue  constante 
(environ  0"*7).  Des  lectures  du  manometre  du  re- 


servoir principal,  et  du  thermometre  installe  dans 
celui-ci,  etaient  faites  toutes  les  quinze  secondes. 
On  en  deduisait  la  quantite  d'air  ecouiee. 

Les  appareils  ayant  ete  soigneusement calibres,  et 
les  fuites  ayant  etereconnues  negligeables  par  une 
experience  preiiminaire,  le  coefficient  c  a  ete  trouve 
egal  a  0,942. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Machines  k  comprimer  la  neige.  —  L'enleve- 
ment  de  la  neige  preoccupe  souvent  les  services  de 
la  voiriede  certaines  grandes  villes;  a  New-York, 
entre  autres,  les  chutes  sont  parfois  abondantes,  et 
l'enievement  est  couteux  (').  L7 'Engineering  News,  du 
27  juillet,  decrit  plusieurs  systemes  de  machines  a 
comprimer  la  neige,  construites  dans  ce  but. 

Souvent  on  fait  disparaitre  la  neige  en  la  faisant 
fondre,  en  repandantdu  sel  sur  les  voies  publiques; 
le  procede  n'est  pas  tres  couteux,  mais  il  offre  des 
inconvenients  qui  sont  constates  a  Paris.  L'enieve- 
ment direct,  dans  des  tombereaux,  demande  un  ma- 
teriel important  et  un  personnel  nombreux,  les  frais 
de  transport  sont  tres  eieves  par  suite  de  la  faible 
densite  de  la  neige  a  l'etat  naturel.  En  la  compri- 
mant  suffisamment,  on  peut  reduire  son  volume  de 
85  °/o  en  moyenne  avec  une  neige  ordinaire,  recueil- 
lie  sur  les  voies  publiques;  des  experiences  faites 
a  New-York,  avec  de  la  neige  seehe  nouvellement 
tombee,  ont  montre  qu'on  pouvait  reduire  ce  volume 
de  92  %. 

Les  machines  decrites  se  composent  essentielle- 
ment  d'une  tremie  de  chargement  de  la  neige  legere, 
d'une  vis  sans  fin  et  d'une  chambre  de  compression ; 
les  blocs  comprimes,  sortant  a  l'extremite  opposeea 
celle  de  la  tremie  ont  une  densite  voisine  de  celle 
de  la  glace.  Les  divers  systemes  exposes  different 
entre  eux  par  le  moyen  employe  pour  retarder  le 
mouvement  en  avant  de  la  neige,  en  lui  opposant 
une  resistance  uniforme,  generalement  produite  par 
des  ressorts  convenablement  regies.  A  la  mise  en 
route,  on  est  oblige  d'obturer  la  sortie  pour  empe- 
cher  la  neige  non  comprimee  de  sortir,  mais,  en 
marche  normals,  les  blocs  sortent  d'une  maniere 
continue. 

L'economie  realisable  est  calcuiee  en  prenant 
comme  base  le  prix  de  la  main-d'eeuvre  et  celui  des 
transports  a  New-York;  on  estime  que,  dans  cette 
ville,  on  peut  compter  sur  une  reduction  de  57  °/0 
sur  le  prix  de  l'enievement  de  la  neige  a  l'etat  natu- 
rel; il  est  meme  possible  que,  dans  d'autres  villes, 
l'economie  realisee  par  l'emploi  de  ces  appareils  soit 
encore  plus  eievee. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Conseil  sup6rieur  du  Travail  (14*  session,  juin 
1905).  —  Un  volume,  grand  in-8°  de  132  pages, 
publie  par  le  Ministere  du  Commerce  et  de  l'ln- 
dustrie.  —  Imprimerie  Nationale,  Paris,  1905. 

Ce  volume  contient  le  compte  rendu  des  six  sean- 
ces du  Conseil  superieur  du  Travail  dans  lesquelles 
celui-ci  a  continue,  en  juin  dernier,  la  discussion 
des  questions  relatives  au  deiai-conge,  et  adopte  les 
propositions  suivantes  : 

Article  1780  du  Code  civil,  modifie  : 

1°  On  ne  peut  engager  ses  services  qu'a  temps  ou 
pour  une  entreprise  determinee; 

2°  Le  louage  de  services  sans  determination  de 
duree  peut  toujours  cesser  par  la  volonte  d'une  des 
parties  contractantes ; 

3°  Toutefois,  la  partie  qui  prend  1'initiative  de  la 
resiliation,  doit  prevenir  l'autre  partie,  unesemaine 
au  moins  a  l'avance  s'il  s'agit  d'un  ouvrier  ou  d'un 
serviteur,  un  mois  au  moins  a  1'avance  s'il  s'agit 
d'un  employe  ou  d'un  ouvrier  assimile  a  un  em- 
ploye. Le  renouvellement  continu  du  contrat  de 
travail  a  duree  determinee  soumet  les  parties  a 
l'obligation  du  delai-conge  dans  les  limites  des  dis- 
positions de  la  presente  loi ; 

4°  L'obligation  du  delai-conge  n'est  pas  applicable 
au  cas  oii  le  louage  de  services  snail  rcsilie  avant 
une  quinzaine  (s'il  s'agit  d'un  ouvrier)  ou  un  mois 
(s'il  s'agit  d'un  employe).  Elle  ne  s'applique  pas,  en 
outre,  lorsque  la  resiliation  resulte  d'un  cas  de 
force  majeure  ou  d'un  motif  grave.  La  greve  etant 
une  suspension  de  travail,  le  delai  de  prevenance 
n'est  pas  obligatoire.  Pendant  la  periode  du  delai- 


conge,  l'ouvrier  ou  employe  disposera  de  deux 
heures  par  jour  pour  chercher  du  travail,  etc. 

Le  Conseil  a,  en  outre,  emis  le  vocu  que  dans  les 
entreprises  de  transport  de  voyageurs  par  tramways 
et  bateaux,  a  travail  continu,  le  contrat  soit,  obliga- 
toirement,  a  duree  indeterminee. 


Manuel  pratique  d'etude  et  trace  de  chemins  de 
fer,  par  J.  Binon,  Ingenieur  civil.  —  Une  bro- 
chure in-18  de  30  pages,  avec  figures.  —  Beranger, 
editeur,  Paris  et  Liege,  1905.  —  Prix  :  1  fr.  50. 

L'auteur  s'est  place  surtout  au  point  de  vue  de 
l'etude  d'un  chemin  de  fer  industriel,  devant  rac- 
corder  deux  points  connus. 

C'est  dans  ce  sens  qu'il  passe  successivement  en 
revue  l'etude  du  nivellement  sur  le  plan  d'ensemble, 
du  trace,  des  profils  en  long  et  en  travers,  des  de- 
blais  et  remblais,  des  raccordements,  et  l'etablisse- 
ment  du  devis  definitif. 


Der  Eisenbeton  und  seine  Anwendung  im 
Bauwesen.  —  Traduction  de  la  deuxieme  edition 
del'ouvrage  :  Le  beton  armeet  ses  applications,  par 
Paul  Christophe,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaus- 
sees.  —  Un  volume,  grand  in-8°de  575  pages,  avec 
916  figures,  edite  par  la  Tonindustrie  Zeitung, 
Berlin,  1905.  —  Prix:  relie,  35  marks. 

L'ouvrage  de  M.  Christophe,  dont  la  deuxieme 
edition  a  ete  publiee  en  1902  a  Paris,  par  la  librai- 
rie  Beranger,  a  ete  depuis  lors,  a  l'occasion  de  la 
traduction  allemande  qui  vient  de  paraitre,  l'objet 
de  nombreuses  additions  empruntees  aux  exemples 
de  constructions  recentes  qui  mettent  de  plus  en 
plus  en  evidence  la  multiplicite  des  services  que  les 
constructeurs  peuvent  attendre  du  beton  arme. 

La  subdivision  de  l'ouvrage  est  restee,  comme  pre- 
cedemment,  constituee  par  cinq  chapitres  princi- 
paux. 

Le  premier  contient  un  expose  general  des  prin- 
cipes  et  systemes  de  la  construction  en  beton  arme ; 
le  second,  l'etude  detaillee  et  congue  dans  un  esprit 
pratique  des  systemes  consacres  par  l'experience  et 
de  leurs  applications  les  plus  caracteristiques. 

Ensuite  viennent  les  donnees  relatives  a  l'execu- 
tion  des  travaux  de  cette  nature,  en  ce  qui  conce.rne 
les  materiaux  et  la  mise  en  oeuvre.  Dans  le  chapilre 
suivant,  la  theorie  du  beton  arme  est  exposee  au 
point  de  vue  pratique;  l'auteur  y  etablit  des  for- 
mules  generales  et  des  formules  simplifiees  imme- 
diatement  applicables  dans  un  projet.  Comme  con- 
clusion, il  indique  les  dispositions  rationnelles  a 
adopter  dans  l'agencement  des  pieces  et  de  leurs 
armatures,  leurs  formes,  leurs  dimensions  rela- 
tives, etc. 

Enfin,  dans  le  cinquieme  chapitre,  il  expose  les 
avantages  et  les  inconvenients  du  beton  arme  com- 
pare aux  materiaux  ordinaires,  et  passe  en  revue 
les  conditions  dans  lesquelles  son  emploi  se  justifie 
au  double  point  de  vue  technique  et  economique. 


Ensayo  sobre  una  teoria  de  la  distribucion  de 
la  corriente  continua,  par  Alejandro  Guevaha, 
Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  pujfesseur 
du  cours  d'eiectricite  a  l'Ecole  d'lngenieurs  de 
Lima.  —  Une  brochure  de  28  pages.  —  J.  Mesi- 
nas,  editeur,  Lima,  1905. 

Le  but  de  cette  etude  est  d'etablir  sur  des  bases 
scientifiques,  avec  un  enchainement  logique,  les 
principes  qui  regissent  la  repartition  des  courants 
dans  un  reseau  de  distribution  quelconque.  En  se 
servant  uniquement  des  lois  d'Ohm  et  de  Kirchoff, 
M.  (luevara  etudie,  successivement,  le  cas  d'un  con- 
ducteur  unique,  d'un  reseau  a  un  seul  noeud  et 
passe  aux  conducteurs  montes  en  serie  ou  en  deri- 
vation. II  etablit  les  formules  qui  permettent  de 
calculer  les  debits  dans  les  divers  troncons  d'un  re- 
seau quelconque  dont  on  connait  la  resistance  de 
tous  les  elements  et  la  valeur  des  forces  electromo- 
trices  intercalees. 

L'auteur  termine  par  une  determination  gra- 
phiquedes  potentiels  aux  differents  points  d'une 
distribution  quelconque  avec  ou  sans  feeder. 


Le  Gerant :  H.  Ayoiron. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLIII,  n*  12,  p.  180. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLVI,  n»  16,  p.  428. 
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